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THVISTELMA : Tutkimuksessa kasitelladn tuotannon ja tyollisyyden alueelliseen ennustami-
seen soveltuvia menetelmid. Tuotannon alueelliseen ennustamiseen kehitetyn mallin keskeisena
ominaisuutena on mallilla laskettujen aluetason toimialakohtaisten tuotantoarvioiden aggregoi-
tuminen alue-ennusteen pohjana oleviin toimialojen kokonaistuotannon maariin. Kyseessa on
virheenkorjausmalli, jossa aggregoituvuusominaisuuden ohella tulevat mallin viiverakenteen
kautta huomioonotetuiksi ennusteen l&htotilanteessa vallitsevat alueelliset poikkeamat toimi-
alan valtakunnallisesta tuotannon kehityksesta. Malliin voidaan sisallyttaa myds kunkin toimi-
alan tuotannon alueellista pitkdn ajan kasvun eriytymista selittévia tekijéitd. Samantyyppista
virheenkorjausmallia voidaan kayttaa aluetilinpidon mukaisen eri toimialojen tuotannon méaaran
toteutuneen kehityksen arviointiin indikaattori-informaation avulla. Alueelliset tyévoiman ky-
synnan ennustemallit pohjautuvat toimialakohtaisiin tydvoiman kysynnan ja tuotannon maaran
riippuvuuksiin. Keskeinen lahtokohta malleissa on kullekin toimialalle ominainen tyon tuotta-
vuuden pitkdn ajan kasvuvauhti. Taman ohella malleissa otetaan huomioon toimialakohtainen
tydvoiman kysynnan lyhyen ajan jousto tuotannon kasvun vaihteluiden suhteen seka tyévoiman
kysynnan asteittainen sopeutuminen ty6n tuottavuuskehityksen poikkeamiin sen pitkdn ajan
kasvu-uralta.
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ABSTRACT: This paper describes error correction models designed for forecasting regional
output and employment. We focus on forecasting regional output conditionally on a given
macroeconomic outlook of output growth in different branches. It is therefore essential that for
each different branch the regional output volumes given by the model sum up to the aggregate
output in the macroeconomic forecast given as the starting point of the regional forecast. This
implies that the coefficients of the model system must meet with certain additivity constraints.
Such constraints have been built in the specific error correction model developed in this study.
The paper compares the forecasting properties of different variants of the error correction mo-
del. Moreover, we investigate the possibility to include regional relationships between different
branches in the model as well as using the model to estimate the realised regional output deve-
lopments in different branches by means of regional indicator information. This paper also
describes error correction models which are suitable for forecasting regional employment on
the basis of regional output volume developments in different branches. The regional forecas-
ting model of labour demand is based on the branch specific long-run labour productivity
growth rates as well as on the short-run elasticity of labour demand to output shocks which are
also fundamental macro level determinants of employment in different branches of the econo-
my.
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1 JOHDANTO

Elinkeinoelaman Tutkimuslaitos, Palkansaajien tutkimuslaitos ja Pellervon taloudelli-
nen tutkimuslaitos ovat yhteistydssa kaynnistaneet alueellisten taloudellisten ennustei-
den laadinnan. Ennusteprojektissa on arvioitu tuotannon, tyévoiman kysynnan ja tarjon-
nan sekd muuttoliikkeen ja vaeston kehitysta maakuntatasolla vuosina 1998-2002. Sa-
massa yhteydessa on tehty ennusteiden laadintaan tarvittavien alueellisten ennustemene-
telmien kehitystyota. Tassa raportissa kuvataan maakuntien tuotannon ja tyévoiman ky-
synnan ennustamiseen kehitettyja ekonometrisia malleja.

Talla hetkella ei viela ole kaytettavissa alueellisia panos-tuotostauluja ja alueellista kan-
santalouden tilinpidon aineistoa on vain tuotannosta, joten ekonometriset ennustemene-
telmat rajoittuvat ratkaisuihin, joissa toimialan tuotantoa eri alueilla ennustetaan paa-
asiassa kyseisen toimialan valtakunnallisen tuotannon ennusteen perusteella. Valtakun-
nallista tuotannon kasvuennustetta ei kuitenkaan voida ottaa suoraan toimialan alueelli-
siksi tuotannon kasvuennusteiksi, koska useimmissa tapauksissa toimialan lahtétilanne
eri alueilla poikkeaa merkittavasti toimialan valtakunnallisesta keskiarvosta. Eri aluei-
den erilaiset "kasvupohjat" on otettava tulevaa kehitysta ennustettaessa huomioon sa-
moilla periaatteilla kuin ne otetaan huomioon makroennusteissa. Talléin aluemallin teh-
tavanéa on ottaa huomioon valtakunnallisen tuotantoennusteen ohella tarkasteltavan alu-
een tuotannon lahtdtilanteen poikkeama toimialan valtakunnallisesta kasvusta seké se
kuinka tallaiset poikkeamat ovat tilastollisesti yleensa vaikuttaneet toimialan myéhem-
paan kehitykseen eri alueilla.

Ongelmaa voidaan ekonometrisesti kasitella siten, etta tuotannon méaaralle mallinnetaan
vilverakenne, joka ottaa huomioon alueen aiemman kehityksen poikkeaman toimialan
valtakunnallisesta kehityksesta. Ennustemalli voi olla toimialojen alueellisesta ja valta-
kunnan tason tuotantoaineistosta estimoitu paneeliaineistoon soveltuva vektoriautoreg-
ressiivinen malli. Kaytdnnén ennustetarkoituksiin soveltuu viela paremmin virheenkor-
jaustyyppinen tasmennys, jossa niinikdan informaatiopohjana on muiden tekijoiden
ohella kunkin toimialan alueellinen ja valtakunnallinen tuotannon méaara.

Alueellisia talousennusteita on useimmiten tehtava siten, etté lahtotilanteessa on annettu
makrotason ennusteet eri toimialojen tuotannon kehitykselle. Ne otetaan annettuina teki-
join&, kun ryhdytaan arvioimaan kunkin toimialan tuotannon kehitysta alueittain. TallGin
ennustemallinkin on oltava sellainen, ettd siind on kunkin toimialan tuotannon alueellis-
ta kehitysta selittdvana eksogeenisena tekijdnd asianomaisen toimialan samanaikainen
valtakunnallinen tuotanto.

Tassa tutkimuksessa kasitellaan erityisesti malleja, joiden keskeisen& ominaisuutena on
edellda mainittu mallilla laskettujen aluetason tuotantoarvioiden aggregoituminen annet-
tuun toimialan kokonaistuotantoon. Eras malli, jossa informaatiopohjana on muiden te-
kijoiden ohella kunkin toimialan alueellinen ja valtakunnallinen tuotannon maara, on
erikoismuotoinen virheenkorjaustyyppinen tasmennys, joka muistuttaa hieman alueelli-
sen konvergenssin testaamiseen sovellettuja malleja.



Samaa virheenkorjausmallia voidaan sopivasti muuntaen kayttaa aluetilinpidon mukai-
sen eri toimialojen maakunnittaisen tuotannon méaaran toteutuneen kehityksen arvioin-
tiin nopeasti iimestyvan suhdanneinformaation avulla. Tama on tarpeen, koska aluetilin-
pidon tiedot tulevat yleensa noin vuoden viipeelld, jolloin ainakin ennustejaksoa edelta-
van vuoden alueelliset tuotantotiedot joudutaan arvioimaan. Joskus viive voi olla pitem-
pikin. Esimerkiksi aluetalouksien koe-ennusteessa on ollut kaytettavissa aluetilinpidon
tiedot vain vuoteen 1996. Taméa on melko vaikea ongelma suhdanneherkkien toimialo-
jen eli teollisuuden, rakentamisen ja osin myds maa- ja metsatalouden tulevan kehityk-
sen ennakoinnin kannalta, koska erityisesti ndiden alojen suhdanne-ennusteissa taytyy
aina ottaa huomioon eri alueilla lahtohetkella vallitseva tilanne.

Toteutuneen kehityksen arvioinnissa voidaan rakentamisen osalta kayttaa Tilastokes-
kuksen talonrakennustilaston tietoja maakunnissa valmistuneista rakennuksista ja aloite-
tuista mutta keskeneraisista rakennuksista. Aluetilinpidon mukaista rakennustuotannon
maaraa voidaan arvioida sisallyttamalla mainitut muuttujat rakentamisen alueellisen ke-
hityksen ekonometriseen ennustemalliin.

Tasséa tutkimuksessa selvitetaan ekonometrisesti myos Teollisuuden ja Ty6nantajain
Keskusliiton suhdannebarometriaineiston hyodyllisyytta teollisuustuotannon toteutuneen
alueellisen kehityksen arvioinnissa. Eras mahdollisuus kansantalouden tilinpidon mu-
kaisen teollisuuden tuotannon maaran alueellisen kasvun arviointiin on kayttaa indikaat-
torimuuttujana suhdannebarometriaineistoon sisaltyvaa aluekohtaista kyselytietoa teolli-
suuden toteutuneesta tuotannon muutoksesta edelliseen vuoteen verrattuna. Tata muu-
tosta mittaavalla barometrin saldoluvulla on seka aggregaatti- ettd aluetasolla yhteys
teollisuuden tuotannon maaran vuotuiseen kasvuprosenttiin. Suhdannebarometrin muut-
tujia ei tosin ole viela saatavilla maakuntatasolla, vaan karkeammalla vanhaan laanija-
koon pohjautuvalla kahdeksan suuralueen tasolla. Siten nykymuodossa suhdannebaro-
metriin sisaltyvaa informaatiota tuotannon kasvusta ei voida viela tehokkaasti hyodyntaa
maakuntien teollisuustuotannon toteutuneen kehityksen arviointiin.

Eri alueiden toimialakohtaiset tydvoiman kysyntaennusteet voidaan perustaa maakun-
tien toimialakohtaisiin tuotannon kasvuennusteisiin. Keskeinen lahtokohta on kullekin
toimialalle ominainen tyon tuottavuuden pitkan ajan kasvuvauhti. Taman ohella tyolli-
syyden suhdannekehitysta ennustettaessa on otettava huomioon, ettei tyévoiman kysyn-
tad yleensa sopeuteta valittomasti tuotannon maaran muutoksiin, vaan talouden suhdan-
nekayttaytymiselle ovat tyypillisid muutokset tyén tuottavuuden kasvuvauhdissa tydpa-
noksen ja tyollisyyden sopeutuessa vain asteittain tuotannon vaihteluihin. Tama tyolli-
syyden ja tuotannon suhdannedynamiikka voidaan mallintaa virheenkorjaustyyppisilla
malleilla, jotka ovat kdytanndssa makrotasolla osoittautuneet kéateviksi valineiksi toimi-
alojen tyévoiman kysynnan ennustamisessa tuotannon kasvun perusteella.



2 ALUEELLISEN TALOUSKEHITYKSEN ENNUSTAMISEN
PERUSTEISTA

2.1  Alueellisen talouskehityksen teoriaa

Alueellisen talouskehityksen tutkimus on pitkaéan muodostanut oman haaransa kansanta-
loustieteessé ja talousmaantieteen muodossa aivan oman tieteenalansa. Kansantaloustie-
teessa alueellisen talouskehityksen selittémiseen on virinnyt uutta harrastusta aivan vii-
me vuosina. Osin tama johtuu muun muassa uuden endogeenisen kasvun teorian (Ro-
mer 1986, 1990) tarjoamista uusista alueellisen talouskehityksen tulkintamahdollisuuk-
sista ja osin siitd, ettd my6s muu tuore kansantaloustieteen teorianmuodostus ja menetel-
makehitys ovat innostaneet tunnettuja tutkijoita alueellisten talouskysymysten kasitte-
lyyn (esim. Krugman 1995, 1996).

Aluekysymysten teoreettisen tarkastelun aktiviteetti on seurannut taloudellisen kasvun
teoriaan kohdistunutta mielenkiintoa. Kasvuteorian harrastus oli vilkasta toisen maail-
mansodan jalkeisissa vakaissa talousoloissa aina 1960-luvulle, jolloin uusklassinen kas-
vumalli kehittyi matemaattisesti sofistikoiduksi dynaamiseksi optimaalisen kasvun mal-
liksi. Sen jalkeen, ehka osin 1970-luvun 6ljykriisien aiheuttamien kasvuhairididen takia,
kiinnostus kasvuteoriaan vaheni, kunnes uusi kasvuteoria syntyi 1980-luvulla.

Uusklassinen kasvuteoria antaa erdan hypoteesin alueellisen talouskehityksen selittami-
seen. Jos uusklassisessa kasvumallissa tarkastellaan kahta elintasoltaan erilaista alueel-
lista talousyksikkoda, teoria implikoi, etta alhaisemmalta henkea kohden lasketulta tuo-
tannon tasolta lahteva talous kasvaa nopeammin kuin korkeamman elintason talous.
Uusklassisen kasvuteorian mukaan elintasoltaan erilaiset taloudet konvergoivat siis ajan
mittaan kohti samaa elintasoa (esim. Barro ja Sala-i-Martin 1995, Aghion ja Howitt
1998).

Tallaista konvergenssia voidaan helposti todeta esimerkiksi Japanin ja Suomen talouk-
sien kasvussa viime vuosisadan alhaiselta elintasolta kohti nykyista teollistuneiden mai-
den yleista elintasoa. Vastaavanlaista pitkan ajan konvergenssia on ekonometrisissa tut-
kimuksissa havaittu eri maiden sisaisessa alueellisessa talouskehityksessa, muun muassa
Suomessa (Kangasharju 1998). Tallaisessa eri alueiden keskinaisessa vertailussa mita-
taan alueiden talouskehityksen absoluuttista konvergenssia. Ehdollisella konvergenssilla
tarkoitetaan puolestaan lievemp&éa konvergenssin muotoa, eli sita, ettd kunkin yksittai-
sen alueen talouskasvu on sitd nopeampaa mitd kauempana se on omasta elintasotasa-
painostaan.

Ekonometristen konvergenssitestien tilastolliseksi tulkintaongelmaksi jad muun muassa
se, etta muun tyyppiset ekonometriset tutkimukset viittaavat siihen, ettei bruttokansan-
tuotteen kehitys ehk& ole trendistationaarinen aikasarjaprosessi, vaan se noudattaa pi-
kemminkin stokastista trendia. Toinen ongelma on se, ettd konvergenssi saattaa olla seu-
rausta teknologian siirtymisesta alueiden valilla eik& vain niiden tuottavuuden ja elinta-
son eroista lahtotilanteessa (Aghion ja Howitt 1998).



Uusklassinen kasvuteoria ja varhaisemmat taloustieteen kasvuteoriat sivuuttivat kysy-

myksen teknologisen kehityksen taloudellisista perusteista ja sen yhteydesta taloudelli-
seen kasvuun olettamalla teknologian ja tuottavuuden kasvun eksogeenisiksi eli talou-
delle ulkoa annetuksi tekijoiksi. Uusi endogeenisen kasvun teoria (Romer 1986, 1990)

perustuu tuottavuuden osalta kahteen merkittavasti erilaiseen lahtékohtaan. Taustalla on
varhaisempi ajatus tekemalla oppimisesta (learning-by-doing, Arrow 1962, Sheshinski

1967), joka uudessa kasvuteoriassa on muuttunut muotoon investoimalla oppiminen
(learning-by-investing, Barro ja Sala-i-Martin 1995).

Uuden kasvuteorian mukaan yritysten investoinnit ja paaomakannan kasvu lisaavat sa-
massa suhteessa yritysten tietovarantoja. Taman empiirisena todisteena on pidetty muun
muassa havaittua patenttien maaran yhteytta yritysten investointiaktiviteettiin. Toinen
endogeenisen kasvun teorian keskeinen lahtokohta on se, etta yrityskohtainen tieto on
periaatteessa julkishyddyke, joka on ilmaiseksi muidenkin yritysten saatavilla kunhan se
on ensin johonkin yritykseen saatu. Mahdollisuus suuriin teknologiaperusteisiin talous-
kasvun sykleihin tulee ymmarrettavaksi, kun otetaan huomioon uuden teknologisen tie-
don nopea levidminen tuottajien ja kuluttajien keskuuteen. Kaytanndssa uuden teknolo-
gisen tiedon levidminen riippuu yritysten kyvysta patenttisuojalla ja muilla
immateriaalioikeuksilla sailyttda yksinoikeutta innovaatioihinsa. Mahdollisuus vahvan
markkina-aseman luomiseen teknologisen tietamyksen avulla on itse asiassa tarkea kan-
nustin uusiin keksintéihin ja innovaatioihin.

Eri maiden poikkileikkaus- ja aikasarja-aineistoja kayttden voidaan ekonometrisesti sel-
vittda erilaisten tekijoiden vaikutusta kansantalouksien kasvueroihin. On todettu muun
muassa, etta asukasta kohden lasketun bruttokansantuotteen kasvu riippuu positiivisesti
maakohtaisesta koulutustasosta, elinajan odotteesta, investointiasteesta, vaihtosuhteesta
ja negatiivisesti julkisen kulutuksen kansantuoteosuudesta (Barro ja Sala-i-Martin
1995). Ensi nakemalta téallaisia ekonometrisia tuloksia voitaisiin pitda uutta kasvuteoriaa
tukevina empiirisina todisteina ainakin siltd osin, ettéa niissa korostuu rakennetekijoiden
merkitys talouskasvun taustalla. Johtopaatds voi olla kuitenkin virheellinen, koska kor-
relaatioissa voi olla kyse painvastaisesta kausaliteetista. Esimerkiksi maiden erot aineel-
listen investointien ja koulutusmenojen bruttokansantuoteosuuksissa voivat johtua erois-
ta talouksien kehitysasteissa eika painvastoin (Aghion ja Howitt 1998).

Uusi kasvuteoria on tuonut esiin ongelmat, joita talouskasvun ja alueellisen talouskehi-
tyksen erojen huolellisessa ekonometrisessa tutkimuksessa on. Kasvuteorioiden impli-
kaatiot koskevat periaatteessa yleistd koko maailman talouskehitysta, jolloin niita ei voi-
da oikeastaan testata maittaisten kehityserojen perusteella. Lisaksi suhdannehéiriot ja ta-
louskriisit ovat aiheuttaneet lyhytaikaisia kasvuheilahduksia, jotka heikentavat kaytetta-
vissa olevien runsaan sadan vuoden mittaisten kansantalouden tilinpidon aikasarjojen
soveltuvuutta ekonometriseen kasvututkimukseen.

Tukeutumalla taloustietelilijoille poikkeuksellisen pitkdan miljoonan vuoden havainto-
aineistoon Kremer (1993) pyrkii osoittamaan, etta uuden kasvuteorian mukaiselle endo-
geeniselle tiedon kumuloitumiselle saadaan kaikesta huolimatta tilastollista vahvistusta
(ks. myds Romer 1996). Lahtokohtana tarkastelulle on se, ettd endogeenisen kasvun
mallien mukaan teknologian kehitystaso on vaestomaaran kasvava funktio, koska suuri
vaestojoukko kehittdd uusia ideoita ja keksintéja enemman kuin pieni. Lapi ihmiskun-



nan miljoonan vuoden historian teknologian kehitys on johtanut pikemmin vaestén kuin
tuottavuuden kasvuun. Maapallon vaestomaara oli vuoteen 1700 mennessa kasvanut jo
600 miljoonaan ja vuoteen 1800 mennessa 900 miljoonaan. Miljoonan vuoden kehityk-
sesta huolimatta elintaso oli kuitenkin toimeentulorajalla aina teolliseen vallankumouk-
seen asti. Vasta parin viime vuosisadan ajan teknologia on merkittavasti parantanut tuot-
tavuutta ja elintasoa. Kremerin endogeenisen kasvun mallin mukaan ndméa havainnot
viittaavat siihen, etta lahes lapi ihmiskunnan historian vaeston kasvuvauhdin olisi pita-
nyt kiihtya. Tama hypoteesi saakin tilastollista tukea empiirisistd havainnoista, silla
nayttaa todella olevan niin, etta vaeston kasvuvauhti on ollut vaestomaaran likimaarin li-
neaarisesti kasvava funktio.

Toinen Kremerin (1993) tarkastelukohde on alueellinen talouskasvu. Endogeenisen kas-
vun mallin mukaan kaikki alueet hyotyvat teknologian kehityksesta niin kauan kuin niil-

l& on informaatioyhteys keskenaan. Maapallon mantereiden vdlille tuli informaatiokat-
kos, kun kulkuyhteydet viime jaakauden jalkeen katkesivat. Yhteydet palautettiin vasta
Ioytoretkilla. Uuden kasvuteorian mukaan maanosat olivat kuitenkin teknologialtaan
suunnilleen samalla tasolla yhteyskatkokseen asti. Kremerin mukaan teoria siis impli-
koi, ettéd katkoksen aikana teknologian ja tasta johtuen myoés vaeston kasvu oli nopeinta
suurissa maanosissa, joissa oli suhteellisen paljon vaestéa jo ennen yhteyskatkosta. Em-
piiriset havainnot |6ytoretkien aikaisesta vaestotiheydesta tukevat hypoteesia, silla vuo-
den 1500 tienoilla Euraasian ja Afrikan alueella oli 4.9, Amerikassa 0.4 ja Australiassa
0.03 asukasta nelidkilometrilla. Nama luvut vastaavat alueiden pinta-alojen eroja. Mal-
lin sanoma on siis se, etta epatasaisen teknologisen kehityksen oloissa talouskasvu ja
sen mukana vaeston kasvu keskittyy alueille, joissa jo on keskimaaraista enemman vaes-
to6a. Keskittyminen on sitéa voimakkaampaa mité eristyneempia alueet ovat teknologisen
informaation vaihdon suhteen.

Tutkimus ei ole viela selvittanyt millaista alueiden valinen teknologian leviaminen pe-
rimmaltaan on. Saattaa olla, etta alueilla, joissa tutkimuslaitoksen tai yrityksen uudet in-
novaatiot ja teknologia voidaan nopeasti omaksua muissa alueen yrityksissa, voidaan
saada aikaan kumuloituvaa teknologian kehitysta. Korkean teknologian keskittyma hou-
kuttelee alueelle uusia yrityksid, jos teknologian diffuusio alueella on nopeaa. Nk. ku-
mulatiivisen kausaliteettiteorian mukaan osaamisen diffuusio riippuu yritysten ja tutki-
musyksikodiden maantieteellisesta laheisyydesta, eika diffuusio ole teorian mukaan mah-
dollista kaukana toisistaan olevien organisaatioiden valilla. Toisaalta innovaatiot ja kor-
kea teknologia voivat etenkin innovaatioprosessin alkuvaiheessa levitd nopeasti aluei-
den valilla maantieteellisista etaisyyksista huolimatta. Levidminen tietylle alueelle riip-
puu seka alueen koosta etta korkeasti koulutettujen teknisten asiantuntijoiden méaarasta
(Svento ym. 1998).

Yritysten alueelliseen sijoittumiseen vaikuttavat agglomeraatiotekijat, eli toisten yritys-
ten laheisyydesta saatavat edut, seka alueen tarjoamat luontaiset toimintaedellytykset.
Yrityskeskittymalla voidaan aikaansaada ammattitaitoisen tydvoiman yhteismarkkinat ja
laajat paikalliset alihankintaketjut.

Eréilla teoreettisilla malleilla voidaan selittaa alueellisten taloudellisten keskittymien
syntymista. Tyypillisena lahtokohtana malleissa on se, etta yritystoiminnan alueelliseen
sijoittumiseen ja keskittymiseen oletetaan vaikuttavan erisuuntaisia voimia. Keskipa-



koisvoimat tyontavat yrityksia erilleen ja vetovoimat vetavat niitd yhteen (Krugman
1996). Toinen keskeinen lahtdkohta on se, etta vetovoimien alueellinen ulottuvuus on
pienempi kuin tydntévoimien.

Suurtuotannon etujen takia yritysten kannattaa keskittdd valmistusta alueellisesti. Myds
tuotannontekijoiden liikkuvuus ja kuljetuskustannukset ovat tarkeitd agglomeraatioon
vaikuttavia voimia. Yritykset pyrkivat keskittamaan tuotannon paikkoihin, joista on hy-
va yhteys markkinoille. Toisaalta markkinoillepdasy on hyva paikoissa, joihin muutkin
yritykset keskittavat tuotantoaan. Naita vetovoimia vastaan toimii muun muassa se, etta
esimerkiksi raaka-ainetarve tyontaéa tuotantoa raaka-ainelahteille, jotka usein ovat muu-
alla kuin kasvukeskuksissa. Yritysten sijoittumisen dynamiikkaa sadatelee muun muassa
tybvoiman muuttoliike, johon voivat vaikuttaa alueiden valiset tuloerot ja tytmarkkina-
tilanteen erot.

Krugman (1996) kasittelee tallaisista lahtokohdista kasin alueellista talouskehitysta it-
seohjautuvan aluetalouden (self-organizing economy) mallein, joissa alueelliseen talous-
rakenteeseen vaikuttavat voimat generoivat aivan spontaanisti alueellisesti keskittyvaa
talouskasvua puhtaasti satunnaisesta alkutilan aluerakenteesta kasin. Taysin tasaisesta
alueellisesta rakenteesta satunnaisesti poikkeavana alkava alueellinen sijoittumisproses-
si johtaa jarjestyneeseen aluerakenteeseen, jossa yritykset keskittyvat muutamaan suu-
reen kasvukeskukseen. Tarkastelulla on yhtymakohtia Schellingin (1978) alueellista ryh-
mittymista (segregation) kuvaavalle mallille. Sen perusoletus on, ettd ihmiset preferoi-
vat naapureinaan suunnilleen itsensa kaltaisia ihmisia. Vaikka asuinalueen valinnassa
otetaan huomioon vain l&hinaapurit, sijoittautumiseen vaikuttavat paikalliset voimat riit-
tavat johtamaan koko aluerakenteen sellaiseksi, etta tasaisesta alkutilanteen jakaumasta
lAhdettdessa ajaudutaan samankaltaisten yksildiden keskittymiin. Naissa malleissa tasai-
nen aluerakenne on epavakaa tila. Sen sijaan alueellisessa kehitysprosessissa syntyvat
alueelliset keskittymat ovat tasapainotiloja. Aluetasapaino on kuitenkin monikasitteinen
siten, ettd keskittymien alueellinen sijoittuminen seka niiden lukumaara ja koko ovat
herkkida muun muassa kasaantumis- ja hajaantumisvoimien suhteen.

Olennaista itseohjautuvuutta kasittelevien teorioiden soveltamisessa alueellisen talous-
kehityksen kuvaamiseen on, ettd alueellinen keskittyminen tulee aidosti mallin tulokse-
na eika siihen alueellisen talouskehityksen selittamiseksi tehtynéa oletuksena. Yksittaista
yritystd mallinnettaessa ei tehda mitdan oletuksia, jotka automaattisesti merkitsisivat
jonkinlaisia preferensseja alueellisessa sijoittumisessa. Aluerakenteen muotoutuminen
tapahtuu endogeenisena prosessina yritysten seka lopputuotemarkkinoiden ja tuotannon-
tekijamarkkinoiden véalisen vuorovaikutuksen tuloksena.

On tietysti selvaa, ettei edella kuvatuista teorioista ole viela kaytannon ennustemalleiksi.
Etenkin lyhyen ja keskipitkdn ajan alueellista talouskehitysta ennustettaessa eteen tule-
vat kaytdnndn ongelmat ovat yleensa aivan muualla kuin kasvuteorioiden kasittelemissa
kysymyksissa. Sen sijaan pitkdn ajan alueellisen talouskasvun huolellisessa arvioinnissa
joudutaan ottamaan kantaa myds teknologian ja osaamisen alueelliseen diffuusioon ja
sen vaikutukseen alueelliseen talouskasvuun. Siksi pitkdn ajan ennusteissa teoreettisista
malleista on hyotya ainakin aluekehityksen kvalitatiivisen analyysin tasolla.



2.2  Alue-ennustamisen kadytdnnon ongelmia

Aluetasolla suhdanne-ennustamisen menetelmat voivat periaatteessa olla samanlaisia
kuin makrotason suhdanne-ennusteissakin. Makrotalouden suhdanne-ennusteisiin kayte-
tddn kansainvélisen talouden ja kansantalouden ekonometrisia kokonaismalleja. Toimi-
alojen tuotannon ennustamiseen kaytetaan puolestaan panos-tuotosmalleja. Molempia
mallityyppeja voidaan periaatteessa soveltaa aluetasollakin. Aluekehityksen mallintami-
nen on kuitenkin siind mieless& makrotasoa hankalampaa, etta kayttaytymiskytkennoissa
taytyy ottaa huomioon muun ohella alueiden véliset riippuvuudet.

Alueellisten talousennusteiden sisaltd ja menetelmat riippuvat kaytettavissa olevasta ti-
lastomateriaalista. Nykyinen tilanne ei Suomen aluetason taloudellisten aineistojen osal-
ta ole viela riittavan hyva. Alkuvaiheessa alueellisia talousennusteita voidaan tehda toi-
mialakohtaisesti vain tuotannosta ja tyollisyydesta alueiden vélisen muuttoliikkeen, va-
eston kasvun ja tyOvoiman tarjonnan kehitysarvioiden ohella. Alueelliset kansan-
talouden tilinpidon aineistot ovat kuitenkin monipuolistumassa. Vuonna 1999 Tilasto-
keskus alkaa tuottaa myos alueellisia panos-tuotostauluja ja silloin ennustevalineiston
kehittamisedellytykset paranevat. Siten tulevaisuudessa on mahdollista paasta oheisen
kaavion kuvaamaan kattavaan alueellisen talouskehityksen ennustejarjestelmaan.

Alueellisen talouskehityksen ennustejarjestelma

Alue-ennusteiden kuvauskohteet Alueinformaatio:

VIENTI TUONTI Aluetilinpito
—’ .
T T Panos-tuotostilastot
Teollisuustuotannon
volyymi-indeksi
B Talonrakennustilasto
TUOTANTO KULUTUS JA ALV-pohjaiset toimialojen
Rasviiiiaiiive INVESTOINNIT likevaihtotiedot
MAAKUNNITTAIN
Vahittais- ja tukkukaupan
myynti
TYOVOIMAN MUUTTOLIIKE Suhdannebarometri
KYSYNTA —»| JAVAESTO Investointikysely
L A MAAKUNNITTAIN Kuluttajabarometri
Tyovoimatilastot
Vaestotilastot
KOULUTUS- TYOVOIMAN
TARVE — TARJONTA
MAAKUNNITTAIN JA MAAKUNNITTAIN
TOIMIALOITTAIN




Alueellisen kansantalouden tilinpidon ja panos-tuotostilastojen ohella Tilastokeskus ke-
hittda yritysten arvonlisaveroaineiston pohjalta tilastoa, josta saadaan maakuntatasolla-
kin nopeasti tietoa eri toimialojen tuotannon kehityksesta. Talla informaatiolla on olen-
nainen merkitys alueellisten suhdanne-ennusteiden laadinnassa, koska suhdannekehityk
sen ennakoinnissa taytyy aina ensin kartoittaa vallitseva tilanne. Lisaksi aluetasolla on
saatavissa muutakin nopeasti ilmestyvaa suhdanneinformaatiota.

Tilastokeskuksen talonrakennustilastosta saadaan tuoreita maakuntakohtaisia tietoja val-
mistuneiden rakennusten ja aloitettujen rakennusten kuutiometrimaarista. Valmistunei-
den ja keskeneraisten rakennusten maaréatietoja voidaan kayttaa aluetilinpidon mukaisen
rakennustuotannon toteutuneen kehityksen arviointiin.

Eras mahdollisuus aluetilinpidon mukaisen teollisuuden tuotannon maaran arviointiin
on kayttaa indikaattorimuuttujana Teollisuuden ja Tydnantajain Keskusliiton suhdanne-
barometriaineistoon sisaltyvaa aluekohtaista kyselytietoa teollisuuden toteutuneesta tuo-
tannon muutoksesta edelliseen vuoteen verrattuna. Tata muutosta mittaavalla barometrin
saldoluvulla on seka aggregaatti- ettd aluetasolla yhteys teollisuustuotannon volyymin
vuotuiseen kasvuprosenttiin.

Jos kansantalouden tilinpito ja panos-tuotostaulut ovat tulevaisuudessa saatavilla sa-
maan tapaan maakunnittain kuin niista nyt on valtakunnallista tietoa, aluetalouksien en-
nustemenetelmia voidaan kehittda samoin periaattein kuin niitd on kehitetty makrotasol-

la. Nykytilanteessa, kun alueellisia panos-tuotostauluja ei ole ja alueellista kansantalou-
den tilinpitoaineistoa on vain tuotannosta, ekonometriset ennustemenetelmat rajoittuvat
ratkaisuihin, joissa toimialan tuotantoa eri alueilla ennustetaan kyseisen toimialan tuo-

tannon valtakunnallisen ennusteen perusteella alue- ja toimialakohtaisen erityisinfor-

maation ohella.

Milldan toimialalla valtakunnallista tuotannon kasvuennustetta ei voida ottaa suoraan
toimialan alueellisiksi tuotannon kasvuennusteiksi, koska useimmissa tapauksissa toimi-
alan lahtdtilanteessa on suuria alueellisia eroja muun muassa yritysten paikkakuntakoh-
taisten kapasiteettilaajennusten takia. Maakuntien erot tuotannon kasvuvauhdissa ovat
olleet varsin suuria maa- ja metsataloudessa, teollisuudessa ja rakentamisessa, mutta va-
haisempia palvelualoilla. Tamé& havaitaan oheisista kuvioista, jotka esittavat Tilastokes-
kuksen aluetilinpidon mukaista bruttokansantuotteen ja paatoimialojen tuotannon maa-
ran kasvua vuosina 1989-1996. Tuotannon maara on laskettu siten, ettd aluetilinpidon
toimialoittaiset kaypéahintaiset maakuntien arvonlisdykset on deflatoitu valtakunnallisilla
toimialojen arvonlisdyksen deflaattoreilla. Maakunnista kuvioissa ovat esilla tuotannon
maaran puolesta kolme tarkeinta maakuntaa, jotka maa- ja metsataloutta lukuunottamat-
ta ovat Uusimaa, Varsinais-Suomi ja Pirkanmaa. Kokonaistuotannon osalta on lisaksi
esitetty kaikkien 20 maakunnan bruttokansantuotteen kasvuvauhtien vaihteluvali, joka
kuviossa on "maksimikasvun" ja "minimikasvun" vali.

Vuosina 1989-1996 maakuntien bruttokansantuotteen kasvuvauhdin vaihteluvali oli
keskimaarin 11 prosenttiyksikkda, eli maakuntien kokonaistuotannon kasvu oli varsin
epayhtendista. Vield epayhtendisempééa on ollut useimpien toimialojen tuotannon kehi-
tys. Maa- ja metsatalouden tuotannon kasvuvauhdin vaihteluvali oli vuosina 1989-1996
keskimaarin 29, teollisuuden 33, rakentamisen 42, kaupan ja likenteen 22, muiden yksi-



Tuotannon kasvu eraissa maakunnissa
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tyisten palveluiden 9 ja julkisen toiminnan 7 prosenttiyksikkoa.

Alueellista toimialojen tuotannon kehitysta ennustettaessa on eri alueiden viimeaikaisen
kehityksen luomat erilaiset "kasvupohjat” otettava tulevan kehityksen arvioissa huo-
mioon samoilla periaatteilla kuin ne otetaan huomioon makroennusteissa. Tall6in alue-
ennustemenetelman tehtavana on ottaa huomioon valtakunnallisen tuotantoennusteen
ohella tarkasteltavan alueen tuotannon lahtétilanteen poikkeama toimialan valtakunnal-
lisesta kasvusta seka se, kuinka tallaiset poikkeamat ovat tilastollisesti yleensa vaikutta-
neet toimialan mydhempaan kehitykseen eri alueilla.

Ongelmaa voidaan ekonometrisesti kasitella siten, etta tuotannon volyymille mallinne-
taan viiverakenne, joka ottaa huomioon alueen aiemman kehityksen poikkeaman toimi-
alan valtakunnallisesta kehityksesta. Ennustemalli voi olla toimialojen alueellisesta ja
valtakunnan tason tuotantoaineistosta estimoitu paneeliaineistoon soveltuva vektoriauto-
regressiivinen malli. Kaytdnnén ennustetarkoituksiin soveltuu viela paremmin virheen-
korjaustyyppinen tasmennys, joka muistuttaa alueellisen konvergenssin testaamiseen so-
vellettuja malleja ja jossa niinikaan informaatiopohjana on muiden tekijéiden ohella
kunkin toimialan alueellinen ja valtakunnallinen tuotannon maara.

Paatoimialojen alueellinen tyéllisyyskehitys on ollut tuotannon kehitysta yhtenaisempaa,
kuten oheisista kuvioista havaitaan. Kuvioissa kaytetyt maakunnittaiset tyollisyystiedot
perustuvat Tilastokeskuksen tydssakayntitilastoon.

Eri alueiden toimialakohtaiset tydvoiman kysyntdennusteet voidaan perustaa toimialojen
maakunnittaisiin tuotannon kasvuennusteisiin. Keskeinen |ahtokohta on kullekin toimi-
alalle ominainen tyon tuottavuuden pitk&n ajan kasvuvauhti. Taman ohella tydllisyyden
suhdannekehitystd ennustettaessa on otettava huomioon, ettei tyévoiman kysyntaa
yleensa sopeuteta valittomasti tuotannon maaran muutoksiin, vaan talouden suhdanne-
kayttaytymiselle ovat tyypillisia muutokset tyén tuottavuuden kasvuvauhdissa tyépanok-
sen ja tyollisyyden sopeutuessa vain asteittain tuotannon vaihteluihin. Tama tyoéllisyyden
ja tuotannon suhdannedynamiikka voidaan mallintaa virheenkorjaustyyppisilla malleilla,
jotka ovat kaytanndssa makrotasolla osoittautuneet kateviksi valineiksi toimialojen tyo-
voiman kysynnan ennustamisessa tuotannon kasvun perusteella.

Maakuntien tuotantoa ja tydvoiman kysyntda voidaan ennustaa hyvin yksityiskohtaisesti
oheisen taulukon kuvaamalla toimialatasolla Tilastokeskuksen aluetilinpidon ja ty6ssa-
kayntitilaston tietojen pohjalta. Alue-ennustelaskelmien toimialatason valinta ei ole kui-
tenkaan itsestdan selvaa. Kuudelle paatoimialalle rakennettuna alue-ennustemallista tu-
lee yksinkertaisempi ja havainnollisempi. Toisaalta ennusteen l&htétilanteessa eri alueil-
la vallitsevien tuotannon erilaisten suhdannevaiheiden huomioonottaminen ja tyévoiman
kysyntdan vaikuttavan tuottavuuden suhdannekehityksen tarkka arviointi puoltavat ala-
toimialoittain rakennetun alue-ennustemallin kaytt6a. Tassa raportissa ennustemalleja
kuvataan lahinna paatoimialojen tasolla.
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Ty6llisyyden muutos eréissd maakunnissa

Kokonaistyollisyys

——Uusimaa —=— Varsinais-Suomi —e— Pirkanmaa
— — Maakuntien maksimikasvu - - = ‘Maakuntien minimikasvu
8
6
N
4 \
2 AN > ////\ =—
N -
0 \ L —~ - \
TSN /N

RER\\{ y/ S

%

-8 S —
-10 R &
-12
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Vuosi
Maa- ja metsatalous Teollisuus
— Varsinais-Suomi -l Pohjois-Pohjanmaa  -@-Pohjois-Savo — Uusimaa -# Varsinais-Suomi -®-Pirkanmaa
2 15
0
2 P—— N 10
-4 e — ﬁ 5 //\
6
: e 7 o 7
-10 & | -5 +——
12 A\ 10 — =
-14
-16 -15 \/
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Vuosi Vuosi
Rakentaminen Kauppa ja liikenne
\— Uusimaa -& Varsinais-Suomi -@-Pirkanmaa \ \— Uusimaa -& Varsinais-Suomi -@-Pirkanmaa \
15 6
e A ‘
5 i \ [ N,
0 A | 7 =2 i “‘h\ Te—
5 o)
% 10 AN % -2
-15 -4
N\ / o N\ 4
-20
-25 \VE ~/ -8
-30 -10
1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Vuosi Vuosi
Muut yksityiset palvelut Julkinen toiminta
\— Uusimaa -&- Varsinais-Suomi -@-Pirkanmaa \ \— Uusimaa -i-Varsinais-Suomi -@-Pirkanmaa
15
10 g PaN
5 -\Z. A\ AN
0 \i* % N\

-10
-15

N \.:*523(

\

),
h

o

1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996
Vuosi Vuosi



12

Tuotannon ja ty6llisyyden alue-ennusteiden maakunta- ja toimialajako

MAAKUNNAT
Uusimaa Ita-Uusimaa Varsinais-Suomi
Pirkanmaa Paijat-Hame Kymenlaakso

Satakunta Kanta-Hame

Etela-Karjala Etela-Savo

Pohjois-Savo Pohjois-Karjala  Kainuu Keski-Suomi Eteld-Pohjanmaa
Vaasan rannik-  Keski-Pohjanmaa Pohjois- Pohjan- Lappi Ahvenanmaa
koseutu maa
TOIMIALAT
Paatoimialat Alatoimialat
AB MAA- JA METSATALOUS 01,15 Maatalous
02 Metsatalous
C,D,E TEOLLISUUS C Kaivannaistoiminta
DA Elintarviketeollisuus
DB Tevanake-teollisuus
DD Puutavarateollisuus
21 Paperiteollisuus
22 Graafinen teollisuus
DF Oljynjalostusteollisuus
DG Kemikaaliteollisuus
DH Muovi- ja kumiteollisuus
]| Rakennusaineteollisuus
DJ Perusmetalli- ja metallituoteteollisuus
DK Koneteollisuus
DL Sahkotekninen teollisuus
DM Kulkuneuvoteollisuus
DN Muu teollisuus
E Energia- ja vesihuolto
F RAKENTAMINEN 451 Talonrakentaminen
452 Maa- ja vesirakentaminen
G,H,I KAUPPA JA LIIKENNE € Kauppa
H Majoitus- ja ravitsemistoiminta
IA Kuljetus ja varastointi
B Tietolilkenne
J-0,230 MUUT YKSITYISET PALVELUT ] Rahoitus- ja vakuutustoiminta
KA Asuntojen omistus
KB Muu kiinteistétoiminta
KC Liike-elamaa palveleva toiminta
M,N,O  Muut yksityiset palvelut
230 Muu toiminta
220 JULKINEN TOIMINTA P21 Valtio
222 Kunnat
223 Sosiaaliturvarahastot
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3 TUOTANNON JA TYOVOIMAN KYSYNNAN
ENNUSTEMALLIT

3.1 Panos-tuotosmalli tuotannon alueellisessa ennustamisessa

Jos kansantalouden tilinpito ja panos-tuotostaulut ovat tulevaisuudessa saatavilla sa-
maan tapaan alueittain kuin niistd nyt on valtakunnallista aineistoa, alue-ennustevali-
neistba voidaan rakentaa samoin periaattein kuin sité on kehitetty makrotasolle. Tall6in
alueen i toimialojen tuotannon maaraa ja tuontia vuonna t voidaan arvioida muun muas-
sa kyseisen alueen panos-tuotosmallilla

ai]_]_ ail,p+n E]D |:|
it
EDX' %
it
Qim+n,1 «.. Aim+n,p+n H]

Yhtélosysteemissa (1) vektori ¥(Y,,,....,Y,,) tarkoittaa toimialojen (yhteensa m kap-
paletta) tuotannon maaraa alueella i (yhteensa n kappalefts0MM....,M,,)” alueen i
tuontia muilta alueilta (n-1) ja ulkomailta,£D,y,,....,D,)" alueen i kysyntaeria (kulu-
tusta, investointeja yms.) ja,X(X,......X,)” alueen i vientia muille alueille (n-1) ja ul-
komaille. Parametritr; ovat panos-tuotosmallin kertoimia.

(i=1,..n) (1)

Alueellisella panos-tuotosmallilla (1) voidaan tarkastella muun muassa alueiden valisia
taloudellisia riippuvuuksia seka viennin ja muiden kysyntaerien aluekohtaisia vaikutuk-
sia eri toimialojen tuotantoon. Alueellisen panos-tuotosmallin kayttdon ennustetilanteis-
sa liittyy omat ongelmansa, jos ja kun alueelliset ennusteet on sovitettava lahtokohtana
olevaan makrotason ennusteeseen. Kysyntaerjga K, mallintaminen on oma lukun-

sa, vaikka siina periaatteessa on kysymys samantyyppisesta asiasta kuin makroekono-
metrisissa malleissa.

3.2  Tuotannon mallipohjainen ennustaminen ilman alueellista
kysyntainformaatiota

3.2.1 VAR-malli

Talla hetkella alueellisia panos-tuotostauluja ei vield ole ja kansantalouden tilinpito-

aineistoa on vain tuotannosta, joten ekonometriset ennustemenetelmat rajoittuvat ratkai-
suihin, joissa toimialan tuotantoa jollakin alueella ennustetaan paaasiassa kyseisen toi-
mialan valtakunnallisen tuotannon ennusteen perusteella. Valtakunnallista tuotannon
kasvuennustetta ei kuitenkaan voida ottaa suoraan toimialan alueellisiksi tuotannon kas-
vuennusteiksi, koska useimmissa tapauksissa toimialan lahtotilanne eri alueilla poikkeaa
merkittavasti toimialan valtakunnallisesta keskiarvosta. Eri alueiden erilaiset "kasvu-

pohjat” on otettava tulevaa kehitystd ennustettaessa huomioon samoilla periaatteilla kuin
ne otetaan huomioon makroennusteissa. Talléin aluemallin tehtavana on ottaa huomioon
valtakunnallisen tuotantoennusteen ohella tarkasteltavan alueen tuotannon lahtétilanteen
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poikkeama toimialan valtakunnallisesta kasvusta seka se kuinka téllaiset poikkeamat
ovat tilastollisesti yleensa vaikuttaneet toimialan mydhempéaén kehitykseen eri alueilla.

Ongelmaa voidaan ekonometrisesti kasitella siten, etta tuotannon volyymille mallinne-
taan viiverakenne, joka ottaa huomioon alueen aiemman kehityksen poikkeaman toimi-
alan kokonaiskehityksesta. Alueellista tuotantotietoa on Suomessa vain vuodesta 1988
lahtien, joten aikasarja-aineiston lyhyys rajoittaa mallien kehittelya. Alueaineistossa on
kuitenkin enemman informaatiota kuin pelkkd havaintovuosien maara antaa ymmartaa,
koska eri vuosien aluetiedot muodostavat itse asiassa paneeliaineiston. Siten on periaat-
teessa mahdollista yhdistaa eri alueiden tuotantotiedot niin, ettd voidaan estimoida toi-
mialoittain kunkin alueen tuotannon méaaran riippuvuus aiemmasta kyseisen alueen tuo-
tannon maarasta ja toimialan valtakunnallisesta tuotannon maarasta.

Tallainen malli voi olla VAR-muotoa (vrt. Holtz-Eakin, Newey ja Rosen 1988, Kangas-
harju 1998, Kangasharju ja Moisio 1997a-b)

Yii = Ot + Tpeg OkeYik + Zeq BreYieek + Vidi + Uit (t=1,..,7 (2a)

Ao + it Yk + Zieq biYiek + Vit t=(L+2),..T) (2b)

Mallin (2a-b) kaltaisella tasmennyksella voidaan estimoida toimialoittain tuotannon
maaran Y riippuvuus kyseisen alueen i aiemmasta tuotannon maargsja tdimialan
valtakunnallisesta tuotannon maarastga Xluedummyd, ottaa huomioon aluekohtaisia
eroja tuotannon maaran kehityksessa. Mallin kertoimet voidaan kaavojen (2a-b) kuvaa-
malla tavalla olettaa ajassa muuttuviksi. Muuttujgauw;, ovat mallien jaanndstermeja.

Mallin (2b) estimointiin tarvittavien instrumenttimuuttujien vektori on (vrt. Holtz-Ea-
kin, Newey ja Rosen 1988)

Zit = (1!Yt—21 "'aYl!Yit—Za 1Yll) (ZC)

Vektoriautoregressiivinen malli (2a-b) soveltuu dynaamisen rakenteensa ansiosta alueel-

listen suhdannevaihteluiden selittdmiseen ja ennustamiseen. Lisaksi silla voidaan testata
pidemman ajan eriytymista alueellisessa tuotannon kehityksessa. Mallin ennustekayttn

kannalta ongelmallista on, ettei alueiden tuotannon summaa ole tdsmennyksessa (2a-b)
sidottu samanaikaiseen valtakunnan tason tuotantoon.

Alueellisia talousennusteita on useimmiten tehtava siten, etté lahtotilanteessa on annettu
makrotason ennusteet eri toimialojen tuotannon kehitykselle. Ne otetaan annettuina teki-
j6in&, kun ryhdytaan arvioimaan kunkin toimialan tuotannon kehitysta alueittain. TallGin
ennustemallinkin on oltava sellainen, ettd siina on kunkin toimialan tuotannon alueellis-
ta kehitysta selittdvana eksogeenisena tekijand asianomaisen toimialan samanaikainen
valtakunnallinen tuotanto.
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3.2.2  Virheenkorjausmalli

Seuraavassa tarkastellaan malleja, joiden keskeisend ominaisuutena on edella mainittu
mallilla laskettujen aluetason tuotantoarvioiden aggregoituminen annettuun toimialan
kokonaistuotantoon. Eras malli, jossa informaatiopohjana on muiden tekijéiden ohella
kunkin toimialan alueellinen ja valtakunnallinen tuotannon maara, on erikoismuotoinen
virheenkorjaustyyppinen tdsmennys, joka muistuttaa hieman alueellisen konvergenssin
testaamiseen sovellettuja malleja. Malli voidaan yleismuodossaan kirjoittaa muun muas-
sa seuraavasti

Yie = diY: + BiXt + Vi, (3a)
AYi = SEViAY = T2 8Vik + T €12 + Ui, (3b)

Yhtalo (3a) kuvaa tarkasteltavan toimialan alueen i tuotanngtkén ajan riippuvuut-

ta toimialan valtakunnallisesta tuotannostas¥ka toimialan tuotannon mahdolliseen
pitkalla ajalla alueellisesti eriytyvaan kehitykseen vaikuttavista tekijoistd&&nnoster-

mi V, mittaa suhdanneluontoisia poikkeamia pitkén ajan kasvu-uralta siten, etté poik-
keamat summautuvat nollaan alueittain yhteenlaskettuina. Yhtéalod (3b) kuvaa tuotannon
alueellista lyhyen ajan sopeutumista mainittuihin aluekohtaisiin suhdannesokkeihin seka
muihin lyhyen ajan kehitykseen vaikuttaviin tekijoihipyaina toimialan tuotannon ko-
konaiskehitykseeAY .

Olennainen ero malliin (2a-b) on se, etta yhtalossa (3b) toimialan aluekohtainen tuotan-
non muutoAY ,=Y,-Y,, riippuu toimialan valtakunnallisen tuotannon samanaikaisesta
muutoksestaAY =Y -Y ,=ZAY,. Yhtalon (3b) sopeutuskertoimiséa voi olla toimi-
aloittaisia eroja. Muissa kertoimissa voi olla myo6s alueittaisia eroja.

Malli (3a-b) muistuttaa sellaisia kysyntamalleja, joissa kuluttajien kokonaismepot (Y
jakaantuvat kysyntaeriin (Y siten, etté budjettirajoite,Y ,=Y,) on koko ajan voimassa.
Mainittuun analogiaan nojautuen my6s ekonometrisissa kysyntatutkimuksissa kaytettyja
epéalineaarisia malleja voitaisiin tdssé yhteydessa soveltaa. Luontevin lahtokohta on kui-
tenkin lineaarinen malli (3a-b).

Alueellisten aikasarjahavaintojen vahyys rajoittaa estimoitavien parametrien maaraa. Pa-
neelityyppinen aineisto edesauttaa parametrien alueellista identifiointia, mutta kaikkien
kertoimiena;, 3, y; ja g, estimointi erikseen jokaiselle alueelle on epavarmalla pohjalla.
Estimointiongelma helpottuu, jos kertoimi@p ohella jotkut muutkin parametrit voi-

daan olettaa samoiksi kaikilla alueilla. Aaritapaus on se, jossa alueellisia eroja on vain
kertoimissan, jay, ja muut parametrit ovat nollia, eli alueelliset poikkeamat toimialan
keskimaaraisesta kehityksesta ovat vain satunnaisia. Parametreille voidaan liséksi aset-
taa muitakin rajoitteita, kutem=y,,.

Mallin tasmentaminen yhtaldiden (3a-b) mukaisesti tuotannon tasojen ja differenssien
suhteen lineaariseksi ja sopeutuskertoindgalettaminen samoiksi kaikilla alueilla ta-

kaa automaattisesti aluetason tuotannon tasmallisen aggregoitumisen valtakunnan tason
tuotantoon. Talléin mallin kertoimet tayttavat summarajoitteet
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Shia; =1, (3c)
2L Bi =0, (3d)
Silivio =1, (3e)
3iL1Vijz1 =0, (3f)
i€ = 0. (39)

Mallilla lasketun tuotannon tasmallinen aggregoituminen aluetasolta valtakunnan tasolle
havaitaan laskemalla yhteen kaavojen (3a-b) mukaiset yhtalét. Talldin esimerkiksi ta-
pauksessa,E0, L=1 ja L,=0

AY1: = Y10AY: — 01Vi1 + €102t + U

AYnt = YnoAY: — 01Vht-1 + €noZt + Unt

SLAYi = AYZ L Vio — 0135 Vieer + ZiZiL €0 + ity Uit

= AYt = AYt 01 - 61 o + Zt 0o + 0 = AYt

3.2.3  Virheenkorjausmalli differenssimuodossa

Virheenkorjausmallia (3a-b) voidaan soveltaa myo6s differenssimuodossa
Yie = aiYy + BiXt + Vi, (4a)
AAY; = ZjL=lo ViDAYj — > lVik + I3 E1AZey + Vi, (4b)

Differenssimallin (4a-b) kertoimien summarajoitteet vastaavat tasomallin kertoimien ra-
joitteita (3c-g). Differenssimuotoisen mallin mukaan alueellisten tuotantosokkien vaiku-
tukset jaavat silla tavoin pysyviksi, ettd alueiden valista konvergenssia tapahtuu vain
tuotannon muutosvauhdissa. Kaytanndn ennustekokeet viittaavat siihen, ettd suhdanne-
herkilla aloilla differenssimalli (4a-b) toimii paremmin kuin tasomuotoinen virheenkor-
jausmalli (3a-b). Pitk&n ajan riippuvuus (4a) on tassa jatetty tasomuotoon. Sekin voi-
daan tasmentda differenssimuotoon, mutta tallin tuotanto-osuusparamesaivat
joissain tapauksissa negatiivisia arvoja, mista seuraa ongelmia mallin ennustekaytdssa.

Liitetaulukot 1-4 esittavat 20 maakunnan vuosien 1988-1996 aluetilinpidon tuotantoai-
neistolla rajoitteilla L=0, L,=2, L,=0, a,=y,,, ;=0 ja £,=0 tehtyjen estimointien tuloksia

paatoimialoittain. Taulukoissa 1-2 ovat tasomallin (3a-b) estimointitulokset ja taulukois-
sa 3-4 differenssimallin (4a-b) estimointitulokset. Yhtalésysteemien estimointiin on
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kaytetty painottavaa iteratiivista kaksivaiheista pienimméan neliGsumman menetelmaa.
Kaksivaiheinen estimointi on tarpeen sen takia, etta yhtaldissa on selittdjana toimialan
kokonaistuotanto, joka muodostuu endogeenisesti toimialan aluekohtaisten tuotantojen
summana. Yhtalosysteemien tasapainomallien (3a) ja (4a) estimoinnissa on kaytetty
instrumenttimuuttujina toimialan kahden tai kolmen edellisvuoden kokonaistuotantoa.
Virheenkorjausmallien (3b) ja (4b) estimoinnissa on kaytetty instrumenttimuuttujina
kunkin yhtalon eksogeenisia muuttujia. Painotusta tarvitaan estimoinneissa sen takia, et-
td maakunnat ovat tuotannon maaran suhteen hyvin eri kokoisia, jolloin mallien jaan-
ndstermin vaihteluissa on suuria alueellisia eroja.

Pelkkien estimointitulosten pohjalta ei saada selvia tilastollisia perusteita valinnalle ta-
so- ja differenssimuodon vélilla. Malleja voidaan arvioida jd&nndsvirheiden perusteella
ja talla tavoin voidaan verrata niiden keskinaistéa paremmuutta alueellisen tuotannon ke-
hityksen selittdmisessa.

Oheinen taulukko kuvaa ennustemallien kykya selittdd maakuntien tuotannon kasvua
vuosina 1991-1996. Tuotannon maaran kasvuprosentin selityskykyd mittaamalla taso-
mallien ja differenssimallien antamat tulokset saadaan keskenaan vertailukelpoisiksi en-
nusteissa yleisesti kaytetylla talouskehityksen tarkastelutavalla. Mallilaskelmat alkavat

vuodesta 1991, koska vuosien 1988-1990 havainnot tarvitaan mallien viipeiden takia ek-
sogeeniseksi informaatioksi. Tarkastelussa ovat kunkin paatoimialan osalta yhtaaikaa
mukana kaikki 20 maakuntaa, joille on malleilla laskettu toimialan tuotannon maaran

kasvuprosentti. Mallilla lasketun ja toteutuneen kasvun korrelaation ohella taulukossa
tarkastellaan tuotannon kasvuprosenttien selitysvirheiden autokorreloituneisuutta.

Mallien selitysasteet vastaavat luvussa 2 esitettyd havaintoa, jonka mukaan teollisuudes-
sa ja rakentamisessa on huomattavasti suurempia alueellisia tuotantosokkeja kuin palve-
lualoilla. Tasta syysta mallit selittavat parhaiten yksityisten palveluiden ja julkisen toi-
minnan tuotannon kehitystd. Maa- ja metséataloutta lukuunottamatta tasomallin selitysas-

Maakuntien tuotannon kasvuprosentin selitysaste ja kasvuprosentin selitys-
virheen autokorreloituneisuus vuosina 1991-1996

Toimiala
Maa- ja Teollisuus  Rakenta- Kauppaja Muutyksi-  Julkinen
metséatalous minen likenne tyiset pal- toiminta
velut
Tasomalli
R 0.681 0.638 0.569 0.651 0.849 0.780
DW 2.519 1.993 2.293 1.856 1.662 1.806
Differenssi-
malli
R 0.733 0.627 0.531 0.616 0.806 0.751
DW 2.603 1.885 2.280 1.773 1.657 1.778

R tarkoittaa tuotannon kasvuprosentin selitysastetta ja DW tarkoittaa Durbin-Watson testisuureen ar-
voa tuotannon kasvuprosentin selitysvirheelle.
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te on hieman korkeampi kuin differenssimallin. Mallien selitysvirheissa ei nayta olevan
merkittavaa autokorreloituneisuutta. Tilastollisten ominaisuuksien perustella ei siis saa-
da selvaa eroa tasomallin ja differenssimallin valille.

Tilastollisten ominaisuuksien ohella mallien stabiilisuusominaisuuksia voidaan periaat-
teessa kayttda valintakriteeriné. Differenssimuotoinen tdsmennys tuottaa julkisen toi-
minnan tuotannon mallissa sopeutumiskertoitgt d,, jotka implikoivat epastabiilia
reaktiota alueellisiin tuotantosokkeihin. Tallaisessa tapauksessa tuotannon arviointiin
soveltuu periaatteessa paremmin tasomuotoinen virheenkorjausmalli. Sitd vastoin eten-
kin alkutuotannossa ja jalostuksessa differenssimalli on kaytanndn ennustetilanteissa ta-
somallia parempi.

Oheiset kuviot havainnollistavat estimoiduilla malleilla tehtyjen simulointien mukaisia
paatoimialojen tuotannon maaran reaktioita alueellisiin sokkeihin. Kuvioissa tarkastelta-
van kuvitteellisen alueen tuotannon lahtétasoa on kaikkien toimialojen osalta merkitty
sadalla. Vuonna 1 alueella tapahtuu 10 prosentin suuruinen toimialan tuotantokapasitee-
tin laajennuksesta tai muusta syysta johtuva tuotannon maaran hyppays ylospain.

Mallisimuloinnit kuvaavat tarkasteltujen toimialojen tuotannon myoéhempaa kehitysta
kyseisella alueella. Havaitaan, ettéd tasomalli implikoi tuotannon taydellista palautumista
ajan mittaan takaisin laht6tasolle ja tuotannon alkuperdiseen alueelliseen jakaumaan.
Sen sijaan differenssimallin mukaan alueellisten tuotantosokkien vaikutukset jaavat pal-
jolti pysyviksi ja konvergoitumista takaisin kohti tuotannon lahtétasoa tapahtuu vain al-
kuvaiheessa. Ainakin teollisuuden tapauksessa on selvaékin, ettd tuotantokapasiteetin
laajennusten vaikutukset ovat yleensa pitkaaikaisia.

3.2.4  Toimialojen véliset riippuvuudet

Virheenkorjausmallia voidaan taydentaa siten, etta siina voidaan ottaa huomioon muun
muassa toimialojen valisia tuotannollisia riippuvuuksia. Tallainen malli voi olla esimer-
kiksi muotoa

Yit = diYt + Vi, (5a)
Xit = BiXt + Zit, (5b)
AYie = QiAY; = Zizg Vi Vi + 00Zi + &ibX; + U, (5¢)

Muuttuja Y, kuvaa tarkasteltavan toimialan tuotannon maaraa alueella i ja muugtuja X
siihen vaikuttavaa toisen toimialan tuotannon maarag X, tarkoittavat naiden toimi-
alojen kokonaistuotannon maaria, efFXY, ja X=ZX,.

Koska yhtaldiden (5a-b) jadnnostermit jd Z, summautuvat nollaan alueittain yhteen-
laskettuina, malli (5a-c) vastaa ominaisuuksiltaan malleja (3a-b) ja (4a-b) siten, ettd
alueparametreilla on summarajoitteet
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Alueellisten tuotantosokkien vaikutukset

Tasomuotoinen virheenkorjausmalli

-l Maa- ja metsétalous —=Teollisuus =& Rakentaminen \ \-I— Kauppa ja liikenne == Muut yksityiset palvelut =& Julkinen toiminta
112 112
110 N 110 h
A,
108 / \\ 108 /
106 106 N
Ind 104 / \e\ Ind 104 / \ *
102 102 N
100 {—B——m— \.\ 7F§5=l=---.-+ 100 {—B——m— ] =n—n o |
~—"]
98 — 98
96 96
2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vuosi Vuosi

Differenssimuotoinen virheenkorjausmalli

-#-Maa- ja metsétalous —#-Teollisuus —A—Rakentaminen\ \-I—Kauppa ja likenne —#=Muut yksityiset palvelut & Julkinen toiminta
116 116 &
114 114 Il
112 112
110 h\z s s s - s s s - 110 r<¥++++++++
108 I 108 e
Ind g Ind
106 / 106 /
104 / 104 /
102 102
100 7++—J 100 7++—J
98 98
2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vuosi Vuosi
n —
shoai =1, (5d)
n —
n —
>t & = 0. (5f)

Parametrd kuvaa toimialojen tuotannon méaarien keskimaaraista riippuvuutta aluetasol-
la. Kertoimete, mittaavat eksogeenisena kasiteltdvan toimialan kokonaistuotannon vai-
kutusta endogeenisena tarkasteltavan toimialan tuotannon maaraan eri alueilla.

Toimialojen valisia aluetason riippuvuuksia voidaan olettaa olevan sellaisilla aloilla,
joilla on myds valtakunnan tasolla havaittavissa selvaéa tuotannon suhdannevaihteluiden
korrelaatiota. Oheisten kuvioiden perusteella riippuvuutta todetaan esimerkiksi metsa-
talouden ja metsateollisuuden tuotannon valilla seka kuljetusten ja teollisuustuotannon
valilla. Makrotason suhdannevaihteluiden korrelaatio on tosin vain valttaméaton muttei
riittdva ehto toimialojen tuotannon alueelliselle riippuvuudelle.

Liitetaulukot 5 ja 6 esittavat aluetilinpitoaineistosta metsataloudelle ja kuljetuksille esti-
moituja malleja. Kertoime® estimaatista havaitaan, ettd metsateollisuuden tuotannolla

on maakuntatasolla vaikutusta asianomaisen maakunnan metséatalouden tuotannon maa-
raan. Sen sijaan kuljetusten ja teollisuustuotannon valilla ei ole samanlaista tilastollisesti
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Metsatalouden ja metséteollisuuden tuotannon kasvu
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merkitsevaa maakuntakohtaista riippuvuutta, vaikka naiden toimialojen tuotannon kas-
vuvauhdit korreloivat varsin selvasti makrotasolla.

Estimointituloksista havaitaan, ettéd metsatalouden tapauksessa oman maakunnan metsa-
teollisuuden tuotannon maaran vaikutus on keskimaaraista suurempi etenkin Kanta-Ha-
meessa ja keskimaaraista pienempi muun muassa Vaasan rannikkoseudulla, Pohjois-
Pohjanmaalla ja Uudellamaalla. Kuljetusten kohdalla kerdoan tilastollisesti merkit-

sevasti eroa nollasta, eli varsinaista aluekohtaista teollisuustuotannon vaikutusta alueti-
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linpidon mukaiseen kuljetusten maaraan ei ole. Toisaalta kertoenperusteella voi-
daan todeta, etta teollisuustuotannon maaralla on lisdéava vaikutus kuljetuksiin etenkin
Uudellamaalla.

3.3  Tyo6voiman kysynnan ennustaminen tuotannon kasvun pohjalta

Maakuntien toimialakohtaiset tyévoiman kysyntdennusteet voidaan perustaa alueellisiin
toimialakohtaisiin tuotannon kasvuennusteisiin. Keskeinen lahtdékohta tydvoiman kysyn-
nan ennustamisessa on kullekin toimialalle ominainen tyon tuottavuuden pitkan ajan
kasvuvauhti. Tyon tuottavuuden kasvu on yleensé nopeaa teollisuustoimialoilla ja hi-
taampaa palvelualoilla, erityisesti julkisessa toiminnassa.

Tyollisyyden suhdannekehitystd ennustettaessa on kuitenkin otettava huomioon muita-
kin tekijoitd kuin eri toimialojen tyon tuottavuuden pitkdn ajan keskimaaraiset kasvu-
vauhdit. Tydvoiman kysyntda ei yleensa sopeuteta valittbmasti tuotannon méaaran suh-
dannevaihteluihin, vaan talouden suhdannekayttaytymiselle ovat tyypillisia muutokset
tyon tuottavuuden kasvuvauhdissa tyopanoksen ja tydllisyyden sopeutuessa vain asteit-
tain tuotannon vaihteluihin. Tyévoiman kysynnan valiton jousto tuotannon maaréan suh-
teen on suuri ty6valtaisilla aloilla, kuten rakennustoiminnassa ja palvelualoilla. Jousto
on vahainen paaomavaltaisilla prosessituotantoaloilla, kuten energiahuollossa, paperite-
ollisuudessa ja kemianteollisuudessa.

Oheiset kuviot esittdvat kansantalouden tilinpidon mukaisia tuotannon ja tydvoiman
maaran muutoksia paperiteollisuudessa ja talonrakentamisessa vuosina 1961-1997. Ha-
vaitaan, etta talonrakentamisessa tydvoiman kysynnan muutokset ovat olleet huomatta-
vasti laheisemmassa yhteydessa tuotannon muutoksiin kuin paperiteollisuudessa. Téallai-
set toimialakohtaiset perusriippuvuudet on otettava huomioon myés alueellisen tyévoi-
man kysynnan ennustemallin rakentamisessa.

Tybvoiman kysynnan ja tuotannon valinen suhdannedynamiikka voidaan luontevasti
mallintaa virheenkorjaustdsmennykselld, joka on makrotasolla osoittautunut katevaksi
valineeksi toimialojen tydvoiman kysynnan ennustamisessa tuotannon kasvun perusteel-
la. Tyovoiman kysyntaa selittdvassa mallissa lahdetaan siita, ettd kullakin toimialalla
alueen i tyévoiman maaran, Rasvuvauhti fF100(N/N,,-1) maaraytyy toimialan ky-
seisen alueen tuotannon maargrkasvun y=100(Y,/Y,,-1) perusteella siten, etta

Anie = KiAyie + Ai(Yit-1 — Ni-1 — i) + Wi, (6)

Mallin mukaan pitkalla ajalla tyévoiman kysynndn kasvu sopeutuu tuotannon maaran
kasvuun siten, ettd tyon tuottavuus kasvaa keskimaarin vakiovauhdilfarkemmin
maaritellen tuottavuuden kasvu oletetaan pitkalla ajalla stationaariseksi siten, etta jaan-
nostermin wodotusarvo on nolla ja sen varianssi on vakio. Mallin muita parametreja
voidaan luonnehtia siten, etta kerr@irmittaa tydvoiman kysynnan lyhyen ajan joustoa
tuotannon maaran muutosten suhteen ja kexonopeutta, jolla tybvoiman kysynnan
kasvua asteittain sopeutetaan tyon tuottavuuskehityksen poikkeamiin sen pitkdn ajan
kasvu-uralta.
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Paperiteollisuuden tuotannon ja tydvoiman kasvu
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Talonrakentamisen tuotannon ja tyévoiman kasvu
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Itse asiassa tydvoiman kysynnén ja tuotannon valinen suhdannedynamiikka olisi parem-
pi mallintaa tyopanoksen valityksellg, eli selittamalla ensin virheenkorjausmallilla tuo-
tannon maaran vaikutusta tydpanokseen ja sitten tydpanoksen vaikutusta tydvoiman
maaraan (vrt. Rantala 1997). Toimialojen tyépanoksesta ei ole kuitenkaan toistaiseksi
alueellisia tietoja, joten tydvoiman kysynnan muutoksia on selitettdva suoraan tuotannon
maaran muutoksilla. Talla tavoinkin sovellettuna virheenkorjausmalli toimii verrattain
hyvin.
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Alueellisten aikasarjahavaintojen vahyys heikentaa tassakin parametrien estimointimah-
dollisuuksia. Toisaalta alueaineisto voidaan "poolata” tyévoiman kysyntaa tarkasteltaes-
sa samoin kuin alueellista tuotantoa mallinnettaessakin. Ekonometristen kokeiden pe-
rusteella nayttaa silta, ettéd tydvoiman kysynnén riippuvuudessa tuotannon maarasta on
eroja seka toimialojen etta alueiden valilla. Alueellisten tydllisyys- ja tuotantoaikasarjo-
jen lyhyyden takia ei ole mahdollista testata eroja toimialakohtaisessa tyon tuottavuuden
pitkan ajan kasvuvauhdissa eri alueiden valilla. Sen sijaan toimialakohtaisessa ty6voi-
man Kysynnan lyhyen ajan joustossa tuotannon maaran sukigartyovoiman kysyn-

nan sopeutumisessa tuottavuussokkekjimayttaa olevan sellaisia eroja alueiden valil-

1&, etté ne voitaisiin periaatteessa ottaa huomioon alueellisissa tyévoiman kysyntaennus-
teissa.

Makrotasolla malli (6) toimii sitd paremmin mita hienojakoisemmalla toimialatasolla
tyovoiman kysynndn maaraytymista tarkastellaan, koska jokaisella toimialalla on sille
ominainen tydn tuottavuuden pitkan ajan kasvuvauhti, tyévoiman kysynnan lyhyen ajan
jousto ja tydvoiman kysynnan sopeutuminen tuottavuussokkeihin (ks. Rantala 1997).
Aluetason tarkastelussakin on otettava huomioon ainakin nama keskeiset toimialojen
valiset kayttaytymiserot.

Liitetaulukko 7 esittaa vuosien 1990-1996 maakunta-aineistosta mallille (6) saatuja esti-
mointituloksia paatoimialoittain. Tydvoiman kysyntatiedot perustuvat Tilastokeskuksen
tyossakayntitilastoon ja tuotantotiedot aluetilinpitoon. Estimoinneissa paraknetrifa

K on rajattu samoiksi eri alueilla. Estimoinnit on tehty painottavalla iteratiivisella pie-
nimman neliossumman menetelmalla. Taulukko 8 esittaa vastaavia kansantalouden tilin-
pidon vuosien 1977-1997 aineistosta estimoituja paatoimialojen tydvoiman kysyntayhta-
|6ita ja taulukko 9 alatoimialojen estimointituloksia.

Taulukossa 7 esitetyt tyon tuottavuuden keskimaaraisen vuotuisen kasvuyaeistin

maatit vastaavat aggregaattitasolla pidemmasta kansantalouden tilinpidon aikasarja-ai-
neistosta saatavia tuloksia siten, etta teollisuudessa tyon tuottavuuden kasvu on nopeinta
(5 - 6 % vuodessa), rakentamisessa ja yksityisilla palvelualoilla hitaampaa (2 - 3 % vuo-
dessa) ja julkisessa toiminnassa hitainta (hieman yli 0 % vuodessa). Maa- ja metsatalou-
den kohdalla taulukon 7 esittaman estimointituloksen mukainen tuottavuuden kasvu on
pitkan ajan kehitysta ajatellen liian suuri (16 % vuodessa). Tulosta selittda estimointi-
ajanjaksolle sattunut Suomen EU-jasenyyden aiheuttama maatalouden rakennemuutos.
Vuosina 1977-1997 maa- ja metséatalouden tuottavuuden kasvu oli kansantalouden tilin-
pidon mukaan 5 % vuodessa, kuten taulukosta 8 havaitaan.

Parametrik, A ja i ovat lahes kauttaaltaan tilastollisesti merkitsevia. Estimointitulosten
mukaan tyévoiman kysynnan kasvuvauhdin lyhyen ajan jousto tuotannon kasvun suh-
teen on paasaantoisesti alle ykkdsen, mutta tdssa joustpssasuuria toimialoittaisia
eroja. Myo6s sopeutumiskertoimessan huomattavia eroja toimialojen valilla. Samoin
tyon tuottavuuden keskimaardinen pitkan ajan kasvuvaubti huomattavan erilainen

eri toimialoilla, kuten taulukosta 9 havaitaan.

Tulokset vahvistavat aikaisemman Suomen aggregaattitason toimiala-aineistolla tehdyn
tutkimuksen (Rantala 1995) tuloksia siind mielessa, ettd tyévoiman kysynnan valiton
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Tydvoiman kasvun riippuvuus tuotannon kasvusta
alkutuotannossa, teollisuudessa ja rakentamisessa
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jousto tuotannon maaran suhteen on suuri tybvaltaisilla aloilla, kuten rakennustoimin-
nassa ja palvelualoilla. Jousto on vahainen paaomavaltaisilla prosessituotantoaloilla, ku-
ten energiahuollossa, paperiteollisuudessa ja kemianteollisuudessa. Maatalouden koh-
dalla jousto on estimointituloksen mukaan myés hyvin alhainen, mika on maataloustuo-
tannon erikoisluonteesta johtuen ymmarrettavaa.

Oheiset kuviot esittavat liitetaulukon 8 esittamiin estimointituloksiin perustuvilla paa-
toimialojen tydvoiman kysyntamalleilla simuloitua tyévoiman kysynnéan kasvua ja sen
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reaktioita tuotannon kasvuvauhdin tilapéiseen nopeutumiseen. Perustilanteessa kaikkien
toimialojen tuotannon oletetaan kuvioiden esittdméassa esimerkkitapauksessa kasvavan
kolme prosenttia vuodessa. Vuonna 1 talouteen tulee positiivinen suhdannesokki, jolloin
tuotannon kasvu nopeutuu viiteen prosenttiin, josta kasvu palaa vuonna 2 jalleen kol-
meen prosenttiin.

Kuvioista voidaan todeta ensinnakin tyon tuottavuuden suurten toimialoittaisten kas-
vuerojen aiheuttamat suuret erot toimialojen tydvoiman kysynnan keskimaaradisessa kas-
vuvauhdissa. Tuotannon maaran kolmen prosentin vuotuinen kasvu aikaansaa julkisella
sektorilla lahes samansuuruisen tyévoiman kysynnan kasvun ja yksityisilla palvelualoil-

la ja rakentamisessakin yhden prosentin luokkaa olevan tydvoiman kysynnan vuotuisen
kasvun. Sen sijaan maa- ja metsataloudessa seka teollisuudessa kolmen prosentin tuo-
tannon maaran kasvu johtaa noin kahden prosentin suuruiseen tyévoiman kysynnan su-
pistumiseen vuosittain.

Tybvoimaintensiivisessa palvelualojen tuotannossa ja rakennustoiminnassa myds tuo-
tannon kasvuvauhdin muutokset heijastuvat vahvasti tydvoiman kysynndn kasvuun.
Tuotannon kasvun nopeutuminen kahdella prosenttiyksikolla lisaa samana vuonna tyo-
voiman kysynnan kasvuvauhtia yksityisilla palvelualoilla ja rakentamisessa noin pro-
senttiyksikon ja julkisessa toiminnassa kaksi prosenttiyksikkfd. Sen sijaan teollisuudes-
sa seka maa- ja metsataloudessa tydvoiman kysynté reagoi vdhemman tuotannon kasvun
muutoksiin.
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4 ALUEELLISEN TUOTANNON ARVIOINTI
INDIKAATTORI-INFORMAATIOLLA

4.1  Arviointimallin perusmuoto

Edella jaksoissa 3.2.2-3.2.4 kasiteltya virheenkorjausmallia voidaan sopivasti muuntaen
kayttaa kansantalouden tilinpidon mukaisen eri toimialojen maakunnittaisen tuotannon
maaran toteutuneen kehityksen arviointiin nopeasti ilmestyvan suhdanneinformaation
avulla. Tama on tarpeen, koska aluetilinpidon tiedot tulevat yleensa noin vuoden vii-
peellda, jolloin ennustejaksoa edeltavan vuoden alueelliset tuotantotiedot joudutaan ar-
vioimaan.

Eréas mallityyppi, jota indikaattoritiedon hyddyntadmiseen voidaan kayttaa, on

Yit = d;Yt + Vi, (7a)
Xit = BiXt + Zit, (7b)
AYir = 0iAYy = Tz YjViej + 0AZi + Ui (7c)

Yhtalossa (7b) muuttuja Jon indikaattori, joka kuvaa tarkasteltavan toimialan tuotan-
non maaran Ykehitysta alueella i. Xon vastaava valtakunnan tason indikaattorimuut-
tuja, eli X=2X,. Mallin (7b) jaannostermi Zmittaa alue-indikaattorin Xpoikkeamaa

sen keskimaaraisesta kehitykse3bs. Koska yhtaldiden (7a-b) jaanndstermit jo Z,
summautuvat nollaan alueittain yhteenlaskettuina, malli (7a-c) vastaa ominaisuuksiltaan
ennustemalleja (3a-b) ja (4a-b) ja mallilla lasketut alueelliset tuotantoaryiagofe-
goituvat annettuun toimialan valtakunnalliseen tuotannon maaraah Y=Y . Malli

(7a-c) soveltuu luonnollisesti paitsi muuttujiery toteutuneen kehityksen arviointiin
my6s niiden ennustamiseen. Ennustesovellus vaatii vain, etta eksogeenisista muuttujista
X, on kaytettavissa ennusteperiodin informaatio.

Mallilla (7a-c) voidaan itse asiassa testata tilastollisesti indikaattori-informaation hyo-
dyllisyytta tuotannon alueellisen kehityksen arvioinnissa. Parhaassa tapauksessa tuotan-
tomuuttujien ja indikaattorimuuttujien valilla on taydellinen deterministinen vastaavuus

Y =X ja Y=X, jolloin y=0 jad=1. Huonoimmassa tapauksessa riippuvuutta ei ole lain-
kaan, jolloind=0. Parametriery, ja d estimaattien suuruus ja tilastollinen merkitsevyys
mittaavat siis indikaattori-informaation hyotya alueellisen tuotannon kehityksen arvioin-
nissa.

4.2  Teollisuustuotanto
Teollisuuden kohdalla eras mahdollisuus aluetilinpidon mukaisen tuotannon maaréan to-

teutuneen alueellisen kehityksen arviointin on kayttda indikaattorimuuttujana
Teollisuuden ja Tydnantajain Keskusliiton suhdannebarometriaineistoon sisaltyvaa alue-
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Teollisuustuotannon kasvu

— Tuotannon maaran kasvu edellisvuodesta, % (asteikko vasemmalla)
—= Suhdannebarometrin saldoluku: tuotannon méaaréa edellisvuoteen verrattuna (ast.oik.)
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kohtaista kyselytietoa teollisuuden toteutuneesta tuotannon muutoksesta edelliseen vuo-
teen verrattuna. Tata muutosta mittaavalla barometrin saldoluvulla voidaan oheisen ku-
vion perusteella todeta olleen aggregaattitasolla hyvin laheinen yhteys kansantalouden
tilinpidon mukaiseen teollisuuden tuotannon maéaran vuotuiseen kasvuprosenttiin eten-
kin 1990-luvulla. Saldoluvun vaihtelut ovat tosin noin nelinkertaisia teollisuustuotannon
kasvuprosentin muutoksiin verrattuina.

Suhdannebarometrin saldolukuaineistoa kaytettdessa malli (7a-c) voidaan tdsmentaa
muotoon

Yit = d;Yt + Vi, (8a)
(St/100)Yit-1 = BiZjn=1(Sjt/100)th—1 + Z, (8b)
AYi = a;AYy - Z:‘zl YiVit- + &Zit + Uit. (8c)

Yhtalossa (8b) muuttuja, Sarkoittaa teollisuuden tuotannon toteutunutta muutosta ku-
vaavaa suhdannebarometrin saldolukua alueella i. Saldomuuttujan vuositaspamvot S
tdssd yhteydessa tehtyja tilastollisia estimointeja varten laskettu aritmeettisina keskiar-
voina alkuperaisistd suhdannebarometriaineiston neljannesvuosittaisista saldoluvuista.

Suhdannebarometrin muuttujia on toistaiseksi laskettu melko karkealla aluejaolla, jossa
Suomi on jaettu paaosin vanhojen laénien pohjalta kahdeksaan alueeseen. Tata alue-
jakoa vastaavat arviointimallin estimointitulokset on esitetty oheisessa taulukossa. Ha-
vaitaan, ettd barometrimuuttujalle tulee tilastollisesti merkitseva vaikutus teollisuuden
aluekohtaiseen tuotannon méaradn. Tassa mielessé on siis tilastollisesti perusteltua kayt-
tdd barometri-informaatiota teollisuuden alueellisen tuotannon toteutuneen kehityksen
arviointiin.
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Alueellisen teollisuustuotannon arviointimalli

Makroparametrit: Sopeutumiskerroin Barometrin saldoluvun mukaisen
tuotannon muutoksen vaikutus
Vi Y. 0 t
0.117 0.279 0.060 2.4
t 0.8 1.9
Alueparametrit: Keskimaarainen osuus teolli- Keskimaarainen osuus saldolu-
suustuotannosta vun mukaisesta tuotannosta
L t B t
Uusimaa 0.256 62.3 0.247 7.4
Lounais-Suomi 0.167 95.0 0.127 35
Hame 0.172 73.8 0.168 6.2
Kaakkois-Suomi 0.085 44.4 0.151 3.8
[ta-Suomi 0.076 132.0 0.042 2.0
Keski-Suomi 0.052 47.4 0.074 9.6
Pohjanmaa 0.078 102.1 0.085 4.2
Pohjois-Suomi 0.113 35.2 0.105 2.3

t tarkoittaa kerroinestimaatin t-testisuureen arvoa.

Suuraluetason estimointituloksessa kertoidemvo on 0.06. Kertoimen suuruutta pun-
nittaessa on otettava huomioon, ettd saldolukumuuttujan vaihtelu on suunnilleen nelin-
kertainen tuotannon prosenttimuutoksen vaihteluihin verrattuna. Kun tama otetaan huo-
mioon, barometri-informaation vaikutuskertoimeksi saadaan 0.24. Kerroin on siis sel-
vasti nollasta poikkeava, mutta huomattavasti ykkdsta pienempi.

Liitetaulukon 10 kuvaamassa estimoinnissa kunkin suuralueen barometrin saldolukua
on kaytetty selittamaan tahan suuralueeseen kuuluvien maakuntien teollisuuden tuotan-
non maaran kehitysta. Estimointituloksesta havaitaan, etta tassa tapauksessa barometri-
muuttuja ei en&é saa tilastollisesti merkitsevaa kerrointa. Maakuntien teollisuustuotan-
non toteutuneen kehityksen arviointiin tarvittaisiin siis maakunnittaista barometri-infor-
maatiota.

4.3 Rakennustuotanto

Teollisuustuotannon lailla rakentaminen on altis alueellisille suhdannevaihteluille. Siksi
myo6s rakentamisen suhdannekehityksen ennakointi edellyttdd ennusteen lahtétilanteessa
eri alueilla vallitsevan tuotannon kasvuvaiheen huolellista arviointia. Alueellisen raken-
nustuotannon arvioinnin kannalta tilanne on nykyisin jo melko hyva, silla Tilastokes-
kuksen talonrakennustilastosta saadaan nopeasti ilmestyvia maakuntakohtaisia tietoja
valmistuneiden rakennusten ja aloitettujen rakennusten kuutiometrimaarista. Seka val-
mistuneet ettd keskeneraiset rakennukset vaikuttavat kansantalouden tilinpidon periaat-



29

Rakennustuotanto

— Talonrakentamisen arvonlisdys vuoden 1990 hinnoin, mrd. mk (ast.vas.)
—=-Valmistuneet rakennukset, milj. kuutiometrié (asteikko oikealla)
—e— Aloitetut rakennukset, milj. kuutiometrid (asteikko oikealla)
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tein laskettavaan aluetilinpidon mukaiseen rakennustuotantoon. Oheinen kuvio esittaa
muuttujien valista yhteytta koko maan tasolla vuosina 1975-1997.

Rakennustuotannon tapauksessa indikaattoritiedon hyoédyntdmiseen voidaan kayttaa
mallia

Yie = oYy + Vi, (9a)
Xait = BaiXat + Zait, (9b)
Xait = BaiXat + Zai, (9¢)
AYi = QiAY; — T YiVieg + 810Z4 + 820Z5¢ + Uy (9d)

Indikaattorimuuttujina X, ja X,, ovat maakuntakohtaiset tiedot valmistuneiden raken-
nusten ja aloitettujen rakennusten kuutiometrim&aristd, joiden voidaan olettaa vaikutta-
van aluetilinpidon mukaiseen maakuntien rakennustoiminnan tuotannon magraan Y
Eksogeenisena informaationa arvioinnissa ovat myods aggregaattitason kehitysta kuvaa-
vat muuttujat Y, X, ja X,,.

Oheisessa taulukossa on esitetty talonrakentamisen tuotantoa koskevalla maakunnalli-
sella vuosien 1988-1996 aineistolla saatuja arviointimallin estimointituloksia. Tulokset
osoittavat, ettd kansantalouden tilinpidon mukaista rakennustuotannon maakuntakoh-
taista kehitysta voidaan selittdd seka valmistuneiden rakennusten etta aloitetun uudisra-
kentamisen maarilla. Estimointituloksen mukaan valmistuneiden rakennusten maaralla
on aloitusten maaraan verrattuna keskimaarin kaksinkertainen vaikutus aluetilinpidon
mukaiseen maakuntien talonrakennustoiminnan tuotannon maaraan.
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Alueellisen rakennustuotannon arviointimalli

Makroparametrit: Sopeutumiskerroin Valmistuneiden ra- Aloitetun rakennus-
kennusten vaikutus | tuotannon vaikutus
|2 Y, 5, t 5, t
0.353 0.086 0.181 7.4 0.085 3.8
t 4.7 1.2

Alueparametrit:

Keskimaarainen
osuus rakennus-

Keskimaarainen
osuus valmistuneista

Keskimaarainen
osuus aloitetuista

tuotannosta rakennuksista rakennuksista
ai t Bli t BZi t
Uusimaa 0.248 96.7 0.227 66.7 0.228 31.8
[td-Uusimaa 0.018 51.4 0.018 24.5 0.019 27.1
Varsinais-Suomi 0.089 75.2 0.091 525 0.095 45.9
Satakunta 0.048 22.3 0.050 26.8 0.054 13.4
Kanta-Hame 0.031 225 0.031 311 0.033 19.8
Pirkanmaa 0.077 43.8 0.075 29.0 0.075 32.3
Paijat-Hame 0.035 27.9 0.036 21.9 0.037 24.5
Kymenlaakso 0.034 42.3 0.039 22.2 0.037 27.8
Eteld-Karjala 0.025 39.2 0.029 18.7 0.029 17.8
Eteld-Savo 0.031 28.1 0.031 29.9 0.029 30.9
Pohjois-Savo 0.048 31.8 0.047 63.9 0.045 20.5
Pohjois-Karjala 0.034 36.6 0.034 20.4 0.033 34.2
Kainuu 0.016 195 0.016 25.2 0.016 24.6
Keski-Suomi 0.054 49.1 0.053 29.4 0.052 18.2
Eteld-Pohjanmaa 0.042 46.3 0.047 36.5 0.046 37.7
Vaasan rannikkoseutu 0.033 25.9 0.039 28.1 0.037 16.0
Keski-Pohjanmaa 0.014 21.8 0.018 16.3 0.017 16.4
Pohjois-Pohjanmaa 0.074 47.2 0.072 334 0.070 25.6
Lappi 0.041 38.1 0.042 25.5 0.042 28.6
Ahvenanmaa 0.006 19.6 0.005 15.1 0.006 14.5

t tarkoittaa kerroinestimaatin t-testisuureen arvoa.
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5 YHTEENVETO

Tassa raportissa on kuvattu taloudellisten tutkimuslaitosten alue-ennusteprojektin yhtey-
dessa kehitettyja maakuntien tuotannon ja tyévoiman kysynnan ekonometrisia ennuste-
malleja. Nykytilanteessa, jossa alueellisia panos-tuotostauluja ei viela ole ja aluetilin-
pidon aineistoa on vain tuotannosta, ennustemenetelmat rajoittuvat ratkaisuihin, joissa
toimialan tuotantoa eri alueilla ennustetaan paaasiassa kyseisen toimialan valtakunnalli-
sen tuotannon ennusteen perusteella. Valtakunnallista tuotannon kasvuennustetta ei kui-
tenkaan voida ottaa suoraan toimialan alueellisiksi tuotannon kasvuennusteiksi, koska
useimmissa tapauksissa toimialan lahtétilanne eri alueilla poikkeaa merkittavasti toimi-
alan valtakunnallisesta keskiarvosta. Eri alueiden erilaiset "kasvupohjat" on otettava tu-
levaa kehitystéd ennustettaessa huomioon samoilla periaatteilla kuin ne otetaan huo-
mioon makroennusteissa. Talldin aluemallin tehtéavana on ottaa huomioon valtakunnalli-
sen tuotantoennusteen ohella tarkasteltavan alueen tuotannon lahtétilanteen poikkeama
toimialan valtakunnallisesta kasvusta seka se, kuinka téllaiset poikkeamat ovat tilastolli-
sesti yleensa vaikuttaneet toimialan myohempaan kehitykseen eri alueilla.

Ongelmaa voidaan ekonometrisesti kasitella siten, etta tuotannon volyymille mallinne-
taan viiverakenne, joka ottaa huomioon alueen aiemman kehityksen poikkeaman toimi-
alan valtakunnallisesta kehityksesta. Ennustemalli voi olla toimialojen alueellisesta ja
valtakunnan tason tuotantoaineistosta estimoitu paneeliaineistoon soveltuva vektoriauto-
regressiivinen malli. Kaytdnnén ennustetarkoituksiin soveltuu viela paremmin virheen-
korjaustyyppinen tdsmennys, joka muistuttaa alueellisen konvergenssin testaamiseen so-
vellettuja malleja ja jossa niinikaan informaatiopohjana on muiden tekijéiden ohella
kunkin toimialan alueellinen ja valtakunnallinen tuotannon maara.

Alueellisia talousennusteita on useimmiten tehtava siten, etté lahtétilanteessa on annettu
makrotason ennuste eri toimialojen tuotannon kehitykselle. Ne otetaan annettuina teki-
j6in&, kun ryhdytaan arvioimaan kunkin toimialan tuotannon kehitysta alueittain. TallGin
ennustemallinkin on oltava sellainen, ettd siind on kunkin toimialan tuotannon alueellis-
ta kehitysta selittdvana eksogeenisena tekijand asianomaisen toimialan samanaikainen
valtakunnallinen tuotanto.

Tassa tutkimuksessa kasiteltiin erityisesti malleja, joiden keskeisena ominaisuutena on
edellda mainittu mallilla laskettujen aluetason tuotantoarvioiden aggregoituminen annet-
tuun toimialan kokonaistuotantoon. Eras malli, jossa informaatiopohjana on muiden te-
kijoiden ohella kunkin toimialan alueellinen ja valtakunnallinen tuotannon maaré, on
erikoismuotoinen virheenkorjaustyyppinen tasmennys, joka muistuttaa hieman alueelli-
sen konvergenssin testaamiseen sovellettuja malleja.

Virheenkorjausmalli estimoitiin aluetilinpitoaineistolla paatoimialoille sekd taso- etta
differenssimuodossa. Tasomuoto implikoi, etta alueelliset tuotantosokit ovat vaikutuk-
siltaan silla tavoin tilapaisia, ettd sokin kohteeksi joutuneen alueen tuotanto palaa ajan
mittaan l&ht6tasolleen. Sitd vastoin differenssimuotoisen virheenkorjausmallin mukaan
alueellisten tuotantosokkien vaikutukset jaavat osin pysyviksi.
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Virheenkorjausmallia voidaan sopivasti muuntaen kayttda kansantalouden tilinpidon

mukaisen eri toimialojen maakunnittaisen tuotannon maarén toteutuneen kehityksen ar-
viointiin nopeasti ilmestyvan suhdanneinformaation avulla. Taméa on tarpeen, koska

aluetilinpidon tiedot tulevat yleensa noin vuoden viipeella, jolloin ainakin ennustejaksoa

edeltavan vuoden alueelliset tuotantotiedot joudutaan arvioimaan.

Tutkimuksessa osoitettiin, etta alueellisen rakennustuotannon arviointiin voidaan kayt-

tdd Tilastokeskuksen talonrakennustilaston tietoja maakunnissa valmistuneista raken-
nuksista ja aloitetuista mutta keskeneraisista rakennuksista. Aluetilinpidon mukaisen ra-
kennustuotannon toteutuneen kehityksen arviointimalli saadaan sisallyttamalla mainitut
muuttujat rakentamisen alueellisen kehityksen ennustemalliin.

Tutkimuksessa tehtiin myods ekonometrisia kokeita Teollisuuden ja Tybnantajain Kes-
kusliiton suhdannebarometriaineiston hyédyntamiseksi teollisuustuotannon toteutuneen
alueellisen kehityksen arvioinnissa. Erds mahdollisuus kansantalouden tilinpidon mu-
kaisen teollisuuden tuotannon maaran alueellisen kasvun arviointiin on kayttaa indikaat-
torimuuttujana suhdannebarometriaineistoon sisaltyvaa aluekohtaista kyselytietoa teolli-
suuden toteutuneesta tuotannon muutoksesta edelliseen vuoteen verrattuna. Tatd muu-
tosta mittaavalla barometrin saldoluvulla on seka aggregaatti- ettd aluetasolla yhteys
teollisuuden tuotannon maaran vuotuiseen kasvuprosenttiin. Suhdannebarometrin muut-
tujia ei tosin ole viela saatavilla maakuntatasolla, vaan karkeammalla vanhaan laanija-
koon pohjautuvalla kahdeksan suuralueen tasolla. Siten nykymuodossa suhdannebaro-
metriin sisaltyvaa informaatiota tuotannon kasvusta ei voida viela tehokkaasti hyodyntaa
maakuntien teollisuustuotannon toteutuneen kehityksen arviointiin.

Eri alueiden toimialakohtaiset tydvoiman kysyntaennusteet voidaan perustaa maakun-
tien toimialakohtaisiin tuotannon kasvuennusteisiin. Keskeinen lahtokohta on kullekin
toimialalle ominainen tyon tuottavuuden pitkan ajan kasvuvauhti. Taman ohella tyolli-
syyden suhdannekehitysta ennustettaessa on otettava huomioon, ettei tyévoiman kysyn-
tad yleensa sopeuteta valittomasti tuotannon maaran muutoksiin, vaan talouden suhdan-
nekayttaytymiselle ovat tyypillisidA muutokset tyén tuottavuuden kasvuvauhdissa tyopa-
noksen ja tyollisyyden sopeutuessa vain asteittain tuotannon vaihteluihin. Tama tyolli-
syyden ja tuotannon suhdannedynamiikka voidaan luontevasti mallintaa virheenkorjaus-
tyyppisilla malleilla, jotka ovat kdaytdnndssa makrotasolla osoittautuneet kateviksi vali-
neiksi toimialojen tydvoiman kysynnén ennustamisessa tuotannon kasvun perusteella.

Tutkimuksessa osoitettiin, ettd toimialakohtaiset perusriippuvuudet tyévoiman kysynnan
ja tuotannon maaran valilla voidaan ottaa huomioon myo6s alueellisessa tyévoiman ky-
synnan ennustemallissa. Todettiin, ettd tyon tuottavuuden suuret toimialoittaiset kas-
vuerot aiheuttavat suuria eroja toimialojen tydvoiman kysynnén keskimaaraisessa kas-
vuvauhdissa. Saman suuruinen tuotannon maarén kasvu aikaansaa julkisella sektorilla,
yksityisilla palvelualoilla ja rakentamisessa tuntuvasti voimakkaamman tydvoiman ky-
synnan kasvun kuin maa- ja metsataloudessa ja teollisuudessa. Tydvoimaintensiivisessa
palvelualojen tuotannossa ja rakennustoiminnassa myos tuotannon kasvuvauhdin muu-
tos heijastuu vahvasti tydvoiman kysynndn kasvuun. Sen sijaan teollisuudessa ja maa- ja
metséataloudessa tyévoiman kysynté reagoi huomattavasti vahemman tuotannon kasvun
muutoksiin.
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Taulukko 1. Alkutuotannon ja jalostusalojen ennustemallit; tasomallit

Maa- ja metsatalous Teollisuus Rakentaminen
Sopeutumiskerroin 5, 5, o, 5, o, o,

0.538 0.355 0.209 0.187 0.491 0.20

t 6.9 4.9 2.7 2.4 5.8 2.6

Keskimaarainen osuus Q; t Q; t Q; t
tuotannosta

Uusimaa 0.039 90.9 0.224 56.9 0.264 91.2
[ta-Uusimaa 0.019 114.4 0.032 34.0 0.017 44.1
Varsinais-Suomi 0.094 130.4 0.103 64.4 0.088 95.2
Satakunta 0.053 65.9 0.061 67.9 0.046 33.5
Kanta-Hame 0.041 109.2 0.033 33.2 0.027 27.8
Pirkanmaa 0.063 93.1 0.095 80.9 0.074 40.6
Paijat-Hame 0.036 52.6 0.044 102.7 0.031 29.8
Kymenlaakso 0.036 152.7 0.047 77.2 0.034 50.2
Etela-Karjala 0.028 42.8 0.038 25.1 0.024 29.0
Etela-Savo 0.071 99.5 0.018 53.8 0.031 30.6
Pohjois-Savo 0.076 92.4 0.037 71.8 0.048 34.6
Pohjois-Karjala 0.058 54.3 0.021 34.8 0.034 35.1
Kainuu 0.030 42.9 0.012 36.5 0.018 19.1
Keski-Suomi 0.062 51.5 0.052 47.4 0.052 45.7
Etela-Pohjanmaa 0.077 86.1 0.024 43.2 0.040 62.5
Vaasan rannikkoseutu 0.057 32.5 0.043 58.2 0.032 28.4
Keski-Pohjanmaa 0.026 235 0.010 29.1 0.014 25.7
Pohjois-Pohjanmaa 0.079 110.1 0.068 23.7 0.076 105.0
Lappi 0.046 125.9 0.033 28.3 0.044 66.0
Ahvenanmaa 0.009 23.6 0.003 16.3 0.005 23.2

t tarkoittaa kerroinestimaatin t-testisuureen arvoa.
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Taulukko 2. Palvelualojen ennustemallit; tasomallit

Kauppa ja liikenne | Muut yksityiset palve-|  Julkinen toiminta
lut
Sopeutumiskerroin 5, 5, o, 5, o, o,
0.198 0.127 0.249 0.322 0.059 0.242
t 2.4 1.6 3.5 4.9 0.7 3.0
Keskimaarainen osuus Lf t a, t Lf t
tuotannosta

Uusimaa 0.417 62.8 0.456 338.2 0.276 116.0
Ita-Uusimaa 0.012 19.0 0.012 101.1 0.011 52.5
Varsinais-Suomi 0.074 74.7 0.074 290.7 0.082 329.5
Satakunta 0.035 72.0 0.034 162.9 0.040 246.6
Kanta-Hame 0.022 103.0 0.024 297.6 0.033 205.9
Pirkanmaa 0.070 150.0 0.075 186.0 0.076 246.3
Paijat-Hame 0.030 110.6 0.034 198.2 0.030 104.2
Kymenlaakso 0.036 75.8 0.026 164.0 0.035 201.6
Etela-Karjala 0.022 54.3 0.019 321.9 0.025 101.3
Etela-Savo 0.022 32.7 0.021 89.2 0.032 96.8
Pohjois-Savo 0.037 138.4 0.033 136.5 0.052 424.3
Pohjois-Karjala 0.021 36.8 0.021 189.0 0.036 129.9
Kainuu 0.011 311 0.010 165.8 0.020 62.3
Keski-Suomi 0.032 46.5 0.035 151.5 0.051 152.2
Eteld-Pohjanmaa 0.028 66.1 0.023 208.2 0.032 135.9
Vaasan rannikkoseutu 0.027 111.6 0.024 218.2 0.033 146.3
Keski-Pohjanmaa 0.011 108.5 0.008 160.4 0.012 173.0
Pohjois-Pohjanmaa 0.051 78.1 0.044 116.2 0.071 447.6
Lappi 0.029 42.1 0.024 172.9 0.049 79.8
Ahvenanmaa 0.014 31.8 0.005 73.8 0.006 49.2

t tarkoittaa kerroinestimaatin t-testisuureen arvoa.
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Taulukko 3. Alkutuotannon ja jalostusalojen ennustemallit; differenssimallit

Maa- ja metsatalous Teollisuus Rakentaminen
Sopeutumiskerroin 5, 5, 5, 9, o, o,

1.075 0.171 0.950 0.003 1.063 0.00

t 13.0 1.8 10.2 0.0 11.6 0.1

Keskimaarainen osuus a, t a; t a, t
tuotannosta

Uusimaa 0.039 47.5 0.224 46.0 0.264 57.6
Itd-Uusimaa 0.019 64.6 0.033 29.6 0.017 33.8
Varsinais-Suomi 0.094 81.1 0.104 55.5 0.088 65.0
Satakunta 0.053 56.2 0.061 53.0 0.047 22.6
Kanta-Hame 0.041 81.2 0.032 33.6 0.026 24.7
Pirkanmaa 0.064 79.9 0.094 61.3 0.075 26.2
Paijat-Hame 0.035 32.0 0.044 85.8 0.030 21.8
Kymenlaakso 0.036 104.6 0.047 63.6 0.034 30.6
Etela-Karjala 0.028 26.9 0.038 19.7 0.025 21.2
Etela-Savo 0.072 67.1 0.018 59.4 0.031 20.2
Pohjois-Savo 0.075 68.6 0.036 70.5 0.049 245
Pohjois-Karjala 0.057 34.5 0.022 29.1 0.033 24.3
Kainuu 0.030 28.3 0.012 31.0 0.018 12.9
Keski-Suomi 0.062 30.5 0.051 68.3 0.052 28.6
Eteld-Pohjanmaa 0.078 59.9 0.024 44.5 0.040 394
Vaasan rannikkoseutu 0.059 24.0 0.043 51.8 0.033 325
Keski-Pohjanmaa 0.026 16.9 0.010 22.8 0.013 26.4
Pohjois-Pohjanmaa 0.079 63.2 0.070 20.8 0.077 103.8
Lappi 0.046 70.6 0.034 24.3 0.044 47.8
Ahvenanmaa 0.009 17.9 0.003 11.9 0.005 14.9

t tarkoittaa kerroinestimaatin t-testisuureen arvoa.
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Taulukko 4. Palvelualojen ennustemallit; differenssimallit

Kauppa ja liikenne | Muut yksityiset palve-|  Julkinen toiminta
lut
Sopeutumiskerroin 5, 5, o, 5, o, o,

0.906 -0.006 0.968 0.067 0.843 -0.43

t 9.4 -0.1 11.4 0.8 9.5 -4.5

Keskimaarainen osuus Lf t a, t Lf t
tuotannosta

Uusimaa 0.417 55.1 0.456 244.3 0.275 98.4
[t&-Uusimaa 0.013 16.0 0.012 117.2 0.011 54.2
Varsinais-Suomi 0.074 64.8 0.074 208.8 0.082 280.6
Satakunta 0.034 78.8 0.034 140.6 0.040 216.3
Kanta-Hame 0.021 113.1 0.024 226.4 0.033 171.4
Pirkanmaa 0.069 159.8 0.075 355.5 0.076 205.1
Paijat-Hame 0.030 99.5 0.034 160.7 0.030 84.3
Kymenlaakso 0.036 62.6 0.026 137.1 0.035 164.6
Etela-Karjala 0.022 50.5 0.019 256.8 0.025 87.1
Etela-Savo 0.022 25.8 0.021 61.3 0.032 83.7
Pohjois-Savo 0.038 134.7 0.033 160.6 0.052 533.1
Pohjois-Karjala 0.021 32.2 0.021 143.8 0.036 103.4
Kainuu 0.011 275 0.010 120.6 0.020 59.9
Keski-Suomi 0.032 39.1 0.035 108.1 0.051 121.6
Etela-Pohjanmaa 0.028 65.9 0.023 204.8 0.032 117.9
Vaasan rannikkoseutu 0.027 93.1 0.023 207.8 0.033 150.9
Keski-Pohjanmaa 0.011 98.1 0.008 132.4 0.012 184.7
Pohjois-Pohjanmaa 0.051 72.4 0.043 91.8 0.071 403.8
Lappi 0.029 33.5 0.024 135.5 0.049 75.9
Ahvenanmaa 0.014 25.1 0.005 77.1 0.006 38.8

t tarkoittaa kerroinestimaatin t-testisuureen arvoa.
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Taulukko 5. Metsatalouden tuotannon ennustemalli

Makroparametrit: Sopeutumiskerroin Metséteollisuuden
alueellisen tuotannon
vaikutus
A Yo 5
0.483 -0.034 0.030
t 8.0 -0.6 2.7
Alueparametrit: Keskimaarainen Keskimaarainen Metséateollisuuden
osuus metséatalouden osuus metséteollisuus  kokonaistuotannon
tuotannosta den tuotannosta vaikutus
ai t ﬁi t si t
Uusimaa 0.032 39.5 0.042 23.7 -0.019 -3.3
Ita-Uusimaa 0.013 59.3 0.009 12.3 -0.002 -0.9
Varsinais-Suomi 0.042 74.0 0.010 18.0 0.006 1.1
Satakunta 0.038 52.3 0.062 25.8 0.007 1.0
Kanta-Hame 0.036 73.0 0.027 16.8 0.012 3.9
Pirkanmaa 0.072 84.7 0.114 17.5 0.004 0.5
Paijat-Hame 0.043 100.0 0.051 29.3 -0.005 -0.8
Kymenlaakso 0.038 58.2 0.147 100.9 0.009 1.4
Etela-Karjala 0.030 38.4 0.138 28.0 -0.016 -2.9
Etela-Savo 0.113 90.7 0.025 18.0 0.010 1.1
Pohjois-Savo 0.091 45.1 0.052 33.0 0.027 1.8
Pohjois-Karjala 0.084 105.1 0.033 10.7 -0.008 -1.2
Kainuu 0.048 44.8 0.025 40.3 -0.004 -0.4
Keski-Suomi 0.100 64.6 0.113 24.7 0.022 1.2
Etela-Pohjanmaa 0.044 72.7 0.013 194 0.003 0.5
Vaasan rannikkoseutu 0.028 55.1 0.044 115 -0.020 -6.2
Keski-Pohjanmaa 0.014 76.7 0.003 8.8 -0.001 -0.6
Pohjois-Pohjanmaa 0.066 69.4 0.033 12.4 -0.018 -2.3
Lappi 0.061 66.2 0.058 16.8 -0.006 -0.8
Ahvenanmaa 0.008 16.1 0.001 6.1 -0.003 -0.5

t tarkoittaa kerroinestimaatin t-testisuureen arvoa.
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Taulukko 6. Kuljetusten tuotannon ennustemalli

Makroparametrit: Sopeutumiskerroin Teollisuuden alueelli-
sen tuotannon vaiku-

tus

Vi Y, 5

0.662 0.027 0.001
t 8.8 0.4 0.2

Alueparametrit: Keskimaarainen Keskimaarainen Teollisuuden koko-
osuus kuljetusten tuo{ osuus teollisuuden | naistuotannon vaiku-

tannosta tuotannosta tus

ai t ﬁi t si t

Uusimaa 0.352 69.9 0.223 51.4 0.034 2.3
Ita-Uusimaa 0.013 40.5 0.033 32.7 -0.002 -1.5
Varsinais-Suomi 0.081 149.0 0.103 62.2 -0.004 -1.9
Satakunta 0.045 102.2 0.061 60.6 0.000 0.0
Kanta-Hame 0.023 134.9 0.033 29.2 0.000 0.2
Pirkanmaa 0.058 214.7 0.095 70.4 -0.002 -2.3
Paijat-Hame 0.025 113.3 0.044 60.7 0.000 -0.3
Kymenlaakso 0.055 33.5 0.047 71.1 0.005 0.8
Etela-Karjala 0.025 86.9 0.039 22.8 0.000 0.2
Etela-Savo 0.026 30.3 0.018 50.6 -0.007 -2.8
Pohjois-Savo 0.034 68.9 0.037 58.0 -0.002 -1.5
Pohjois-Karjala 0.024 37.7 0.021 30.1 -0.004 -2.2
Kainuu 0.013 47.0 0.012 35.0 -0.001 -1.1
Keski-Suomi 0.031 59.8 0.052 43.1 -0.002 -1.4
Etela-Pohjanmaa 0.027 105.4 0.024 39.8 0.001 0.9
Vaasan rannikkoseutu 0.032 54.9 0.043 54.1 -0.003 -1.6
Keski-Pohjanmaa 0.014 70.1 0.011 26.3 0.000 0.0
Pohjois-Pohjanmaa 0.054 59.9 0.067 19.6 -0.003 -0.9
Lappi 0.033 45.6 0.034 26.7 -0.003 -1.4
Ahvenanmaa 0.036 32.3 0.003 13.9 -0.006 -1.8

t tarkoittaa kerroinestimaatin t-testisuureen arvoa.
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Taulukko 7. Paatoimialojen tyévoiman kysynnan ennustemallit estimoituina
aluetilinpidon ja tydssakayntitilaston aineistoista vuosilta

1990-1996
Toimiala
Maa- ja Teollisuus Rakenta- Kauppaja Muut yksi- Julkinen
metséatalous minen likenne  tyiset palve- toiminta
lut
K 0.006 0.349 0.808 0.611 0.992 1.161
t 0.2 13.2 12.1 23.1 9.5 25.2
A 0.151 0.521 0.916 0.592 1.365 1.321
t 3.5 11.4 8.3 125 18.8 20.1
M 16.418 6.375 2.605 2.502 3.028 0.102
t 5.8 9.8 3.3 8.6 9.3 1.1

t tarkoittaa kerroinestimaatin t-testisuureen arvoa.

Taulukko 8. Paatoimialojen tyGvoiman kysynnan ennustemallit estimoituina
kansantalouden tilinpidon aineistosta vuosilta 1977-1997

Toimiala
Maa- ja Teollisuus Rakenta- Kauppaja Muut yksi- Julkinen
metsatalous minen likenne tyiset palve- toiminta
lut
K 0.179 0.406 0.663 0.496 0.544 1.077
t 2.3 6.0 10.6 9.9 55 21.8
A 0.159 0.623 1.064 0.460 1.095 1.092
t 1.4 6.7 7.4 5.2 6.0 4.9
T} 5.065 5.136 1.579 2.678 1.984 0.221
t 1.6 9.8 3.8 5.9 9.3 3.1

t tarkoittaa kerroinestimaatin t-testisuureen arvoa.
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Taulukko 9. Toimialojen tyOvoiman kysynnan ennustemallit estimoituina kan-
santalouden tilinpidon aineistosta vuosilta 1977-1997

Toimiala K t A t ] t

Maatalous 0.161 2.1 0.206 1.9 4.287 1.2
Metsatalous 0.445 4.7 0.574 3.7 5.534 2.8
Kaivannaistoiminta 0.629 3.9 0.591 3.2 7.896 4.1
Elintarviketeollisuus 0.289 1.6 0.524 3.3 3.945 4.5
Tevanake-teollisuus 0.405 4.6 0.683 5.3 3.985 5.1
Puutavarateollisuus 0.419 7.4 0.589 6.7 5.877 5.6
Paperiteollisuus 0.196 3.4 0.415 5.0 6.138 6.4
Graafinen teollisuus 0.437 3.6 0.450 3.2 2.960 2.8
Oljynjalostusteollisuus 0.213 1.2 0.523 2.7 3.072 0.9
Kemikaaliteollisuus 0.375 4.0 0.585 4.7 4.425 4.4
Muovi- ja kumiteollisuus 0.457 3.0 0.599 3.4 4,737 2.8
Rakennusaineteollisuus 0.495 9.5 0.721 7.8 4.221 6.6
Perusmetalli- ja metallituoteteoll. 0.346 3.5 0.781 6.5 5.600 8.1
Koneteollisuus 0.396 6.1 0.496 4.6 4111 3.0
Sahkdtekninen teollisuus 0.442 4.6 0.401 3.3 8.599 3.5
Kulkuneuvoteollisuus 0.315 35 0.241 15 2.643 0.8
Muu tehdasteollisuus 0.478 4.0 0.769 5.5 4.044 4.4
Energia- ja vesihuolto 0.185 1.8 0.451 3.5 4.954 53
Talonrakentaminen 0.691 8.9 1.102 6.5 1.363 2.2
Maa- ja vesirakentaminen 0.531 2.7 0.812 3.7 2.119 2.3
Kauppa 0.470 11.2 0.404 5.5 1.701 3.0
Majoitus- ja ravitsemistoiminta 0.492 2.6 0.778 3.6 1.565 1.7
Kuljetus ja varastointi 0.420 4.0 0.325 2.2 3.124 2.4
Tietoliikenne 0.409 2.8 0.355 2.7 7.107 5.3
Rahoitus- ja vakuutustoiminta 0.106 1.2 0.260 1.9 5.406 2.1
Kiinteistotoiminta 0.567 3.3 0.992 4.8 2.559 4.8
Liike-elamaa palveleva toiminta 0.429 10.2 0.698 10.5 -0.785 -2.1
Muut yksityiset palvelut 1.046 4.2 1.263 3.9 2.803 6.8
Muu toiminta 0.935 6.8 0.944 4.2 0.755 2.4
Valtio 0.752 6.2 0.876 3.9 0.733 2.7
Kunnat 1.148 22.4 1.450 8.5 -0.007 -0.1
Sosiaaliturvarahastot 0.213 1.8 0.309 1.6 -0.039 0.0

t tarkoittaa kerroinestimaatin t-testisuureen arvoa.
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Taulukko 10. Alueellisen teollisuustuotannon arviointimalli

Makroparametrit: Sopeutumiskerroin Barometrin saldoluvun mukaisen
tuotannon muutoksen vaikutus
Vi Y, 5 t
0.210 0.185 0.001 0.1
t 2.7 2.4

Alueparametrit:

Keskimaarainen osuus teolli-

Keskimaarainen osuus baromet-

suustuotannosta rin saldoluvun mukaisesta tuo-
tannosta
Q t B t
Uusimaa 0.224 57.0 0.215 7.2
[t&-Uusimaa 0.033 34.1 0.033 8.0
Varsinais-Suomi 0.103 64.5 0.077 3.3
Satakunta 0.061 67.8 0.047 3.4
Kanta-Hame 0.033 33.2 0.027 4.0
Pirkanmaa 0.095 80.8 0.081 4.8
Paijat-Hame 0.044 101.1 0.038 4.4
Kymenlaakso 0.047 76.9 0.071 3.0
Etela-Karjala 0.038 25.0 0.062 3.1
Etela-Savo 0.018 53.7 0.014 2.3
Pohjois-Savo 0.037 70.6 0.030 24
Pohjois-Karjala 0.021 34.8 0.016 23
Kainuu 0.012 36.5 0.014 2.4
Keski-Suomi 0.052 47.4 0.074 9.5
Eteld-Pohjanmaa 0.024 43.1 0.027 3.6
Vaasan rannikkoseutu 0.043 58.2 0.049 3.8
Keski-Pohjanmaa 0.010 29.0 0.012 3.8
Pohjois-Pohjanmaa 0.068 23.7 0.073 2.7
Lappi 0.033 28.3 0.039 25
Ahvenanmaa 0.003 16.1 0.002 3.5

t tarkoittaa kerroinestimaatin t-testisuureen arvoa.
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